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RESUMEN

TITULO: RECUPERACION Y AUTOMATIZACION DE LA MAQUINA INSTRON SERIE 1125 DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL*

AUTORES: Juan Sebastian Joya Cabrera**
Wilmer Alexander Leén Fonseca**

PALABRAS CLAVES: Recuperacion, Automatizacion, Ensayo de traccién, Propiedades de
materiales.

DESCRIPCION:

La presente tesis describe la recuperacion y modernizacién de una maquina para ensayos de
traccion de funcionamiento electro-mecénico, por medio de la cual se realizan pruebas de tension
para diferentes materiales usados en la industria, tales como maderas, plasticos, metales, entre
otros.

Al realizar estos ensayos se obtienen algunas propiedades caracteristicas de los materiales, como
esfuerzo, rigidez, deformacion, etc., propiedades de gran importancia en el disefio y construccién
de estructuras.

Iniciando el proyecto se determind que la maquina estaba totalmente fuera de servicio y muchos
componentes eléctricos y mecanicos se habian extraviado y otros no funcionaban. Pero la escuela
de ingenieria civil opté por recuperarla ya que afios atras prestaba servicio a la comunidad
universitaria y a otras entidades externas. En este momento y también contando con el apoyo de
grupos de investigacion como DICBOT y CEMOS de las escuelas de ingenieria mecanica e
ingenieria electrénica, respectivamente, se procedid a realizar labores que van desde recopilacién
de informacién y desarme hasta el control electrénico de la maquina.

Para llevar a cabo todas las tareas correspondientes a la recuperacion y automatizacion, se
tuvieron en cuentay se realizaron célculos correspondientes al sistema de transmisién de potencia
y al sistema de control y adquisicion de datos, para de esta manera implementar e instalar nuevos
sensores y tarjetas para aislamiento y control automatico, ademas de cambiar engranajes, correas
y demdas componentes mecanicos.

Al finalizar el proyecto se obtuvo una maquina robusta y segura, la cual es controlada ya sea de
manera manual o automatica. El control automatico se realiza desde el computador por medio de
una interfaz de facil manejo (software en LabVIEW) con la que se puede obtener un andlisis mas
preciso de las propiedades de los materiales por medio de gréficas y valores numéricos
almacenados en un informe de formato excel.

* Trabajo de Grado Modalidad Investigacion
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas, Escuelas de Ingenieria Mecanica y Escuela de

Ingenieria Eléctrica, Electrénicay Telecomunicaciones. Director: Ing. Carlos Borras Pinilla.
Codirector: Ing. Jaime Barrero Pérez.
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ABSTRACT

TITLE: RECOVERY AND AUTOMATION OF THE INSTRON MACHINE SERIES 1125 OF THE
CIVIL ENGINEERING SCHOOL*

AUTHORS: Juan Sebastian Joya Cabrera**
Wilmer Alexander Leén Fonseca**

KEYWORDS: Recovery, Automation, tensile test, properties of materials.

DESCRIPTION:

This actual thesis describes the recovery and modernization of a tensile testing machine for electro-
mechanical operation, through which are performed stress tests for different materials used in the
industry, such as wood, plastics, metals, among others.

In performing these tests are obtained some characteristic properties of materials, such as effort,
stiffness, deformation, etc.., Properties of great importance in the design and construction of
structures.

Starting the project is determined that the machine was totally out of service and many mechanical
and electrical components had been lost and others are not working. But the civil engineering
school chose recovery the machine because years ago it was serving the university community and
other external entities. In this moment and with the support of research groups as DICBOT and
CEMOS from the school of mechanical engineering and school of electronic engineering,
respectively, were performed tasks varying from data collection and disarmament until the
electronic control of the machine.

To carry out all tasks in the recovery and automation, were taken into account and made
calculations for the power transmission system and system control and data acquisition, and in this
way to implement and install new sensors and cards for isolation and automatic control, in addition
to changing gears, belts and other mechanical components.

Upon completion of this project was obtained a secure and robust machine, which is controlled
either manually or automatically. Automatic control is done from the computer through a user-
friendly interface (LabVIEW software) with which you can get a more precise analysis of material
properties through graphical and numerical values stored in a report format excel.

* Working Degree mode Research.
** Faculty of Physical-Mechanics Engineering. School of Mechanical Engineering and School of

Electrical Engineering, Electronics and Telecommunications. Director: Ing. Carlos Borras Pinilla.
Codirector: Ing. Jaime Barrero Pérez.
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INTRODUCCION

En la industria es de gran importancia conocer las caracteristicas fisicas y propiedades
mecanicas de los materiales que van a ser utilizados en el disefio y la fabricacién de

elementos de maquinas que facilitan y mejoran nuestra calidad de vida.

Este tipo de materiales como metales, maderas, plasticos, cauchos, polimeros, etc. son
utilizados en mdltiples aplicaciones; por eso estos materiales necesitan de pruebas de
laboratorio previas antes de su uso. Estas pruebas son necesarias para garantizar que el
elemento a construir es de buena calidad y cumple con todas las condiciones de

seguridad.

La automatizacion de la maquina INSTRON 1125 se basa en la prueba de traccién, donde
se aplica fuerza axial a tensién, a una probeta de un material determinado hasta producir

la ruptura, generando la curva de esfuerzo y deformacion.

Para obtener un correcto funcionamiento de la maquina se implemento una etapa
electrénica y ademas se realizo una modificacion a la transmisidon mecanica, para de esta
manera obtener resultados mas precisos y confiables en comparacion a los generados

por la maguina antes de la automatizacion.

Los dispositivos electronicos que fueron incluidos en la maquina presentan un
procesamiento de datos mas avanzado y permiten un registro casi instantaneo de los
resultados obtenidos a medida que se realiza la prueba, estos dispositivos permiten la
conexion directa con un PC, el cual cuenta con una interfaz grafica que facilita el manejo

al operario encargado de realizar la prueba.

Con este proyecto de grado se pretende realizar un aporte al Laboratorio de Materiales
del edificio Alvaro Beltran Pinzén de la Escuela de Ingenieria Civil, y a los grupos de
investigacion: Control, Electronica, Modelado y Simulacion CEMOS de la Escuela de
Ingenieria Electronica y Dinamica, Control, Biotecnologia y Robética DICBOT de la

Escuela de Ingenieria Mecénica.
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Los capitulos que conforman este libro se encuentran distribuidos de tal manera que el
lector pueda comprender claramente como se llevo a cabo el proceso de automatizacién
de la maquina.

En los primeros dos capitulos se da una breve explicacion de la importancia de la
realizacion del proyecto, asi como los objetivos y alcances planteados al iniciar el
proyecto.

En el capitulo tres y cuatro se incluye informacion de los conceptos basicos acerca de las
propiedades de los materiales, enfatizando en las propiedades obtenidas del ensayo de
traccion; se da una breve descripcidn de las normas utilizadas para ensayos de plastico y

madera que se implementaran en la maquina.

En el capitulo cinco se realiza una descripcién del estado inicial de la maquina, o sea
antes de la automatizacion del equipo.

En el capitulo seis y siete se presenta el disefio, seleccién e instalacion de componentes,
elementos y equipos de hardware empleados, su descripcion y funcionamiento,

explicando las ventajas de la automatizacion implementada.

El octavo capitulo hace alusion al programa para el manejo de la maquina, el cual fue
implementado en el software LabVIEW 2009, permitiendo una interfaz amigable al

operario encargado de realizar la prueba.

Finalmente en los Ultimos capitulos se muestran algunas pruebas realizadas al equipo en
el cual se ve el correcto funcionamiento de la maquina y algunas recomendaciones y

conclusiones del proyecto.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el disefio de ingenieria es muy importante saber cémo responden los materiales al
aplicar sobre ellos fuerzas externas como tension, compresion, flexién, cizalladura, etc.;

esto determina las propiedades mecanicas de cada material.

Dado que en un disefio, los costos de un elemento van de la mano con el costo total, es
de suma importancia buscar que los elementos sean lo mas econdémico posibles pero
ademas que no fallen, cumpliendo asi con exigencias como tamafio, calidad y rendimiento
Optimos, por este motivo son muy Utiles las pruebas de laboratorio en las cuales se cuenta
con maquinas especializadas en determinar las propiedades mecanicas para cada tipo de

aplicacion de fuerza.

La Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander cuenta con un
laboratorio con equipo especializado para la realizacion de pruebas para determinar las

propiedades de diferentes tipos de materiales.

El laboratorio ademdas de prestar el servicio a la comunidad universitaria también tiene
clientes exteriores, es por esta razon que necesita maquinas de diferentes capacidades

para poder cumplir con cualquier tipo de ensayos.

En el laboratorio se contaba con una maquina INSTRON 1125 con capacidad maxima de
1Tonelada (1000 kgf) que fue adquirida en el afio de 1982, la cual por el deterioro natural

de sus partes y posiblemente falta de mantenimiento estaba fuera de servicio.

Era de gran importancia recuperar esta maquina que actualmente no prestaba ningun
servicio interno y externo, y que podia ser de gran utilidad no solo para el laboratorio sino

para la comunidad universitaria en general.

Por otra parte debido al afio de fabricacion de la maquina y a la tecnologia de esa época
el sistema de control de velocidad y la adquisicibn de datos es obsoleta e imprecisa,

carente de catalogo e informacion.
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1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para la escuela de Ingenieria Civil es de gran importancia la realizacién de este proyecto
pues la maquina trabajando en 6ptimas condiciones puede ser de gran utilidad para el
laboratorio, debido a que ésta tiene una capacidad maxima de 1 Tonelada (1000 kgf), la
cual es de baja capacidad comparada con las Unicas dos maquinas con que cuenta el
laboratorio actualmente, que tienen capacidades maximas de 50 Toneladas (50000 kgf) y
20 Toneladas (20000 kgf) respectivamente.

Ademas el grupo de dinamica, control y robética DICBOT esta interesado en poner en
marcha la maquina para la investigacion en el area de biomecéanica, ya que ésta puede
trabajar con una celda de baja capacidad (100 kgf) permitiendo ensayos mas sensibles
para la investigacion en fibras y tejidos, estos ensayos se realizan de una manera muy
precisa debido a la sensibilidad del sensor, y es una de las principales ventajas frente a

las maquinas de gran capacidad.

La maquina INSTRON 1125 cuenta con accesorios como: mordazas roscadas para
ensayos de tension de probetas planas de metal, plastico y madera; mordazas para
ensayos de tension de cauchos y elastomeros; mordazas para ensayos de tension de

hilos y fibras.

Como se mencion6 anteriormente la maguina estaba totalmente fuera de servicio, esta es
una de las primeras razones por las cuales se hace inminente y necesaria la realizacion
de este proyecto, que beneficiara a la Escuela de Ingenieria Civil, a la Escuela de

Ingenieria Mecéanica y a toda la comunidad de la Universidad Industrial de Santander.

La segunda razén importante para realizar este proyecto es que la maquina tiene un
sistema de variacién de velocidad y adquisicion de datos obsoleto, tecnologia de la
década de los 60, por ende los datos de la prueba no pueden ser del todo confiables,
pues puede que se generen con un margen de error considerable; la maquina contaba
anteriormente con un sistema para la variacion de velocidad de tipo mecénico, en el cual
se tenian solo cuatro opciones de velocidad y variaba por medio del cambio en la relacién
de dos pifiones que el usuario debia seleccionar e instalar; por otra parte el sistema de
adquisicion de datos de la maquina se realizaba mediante un sistema electromecanico

gue se encargaba de mover un rollo de papel y una mina de boligrafo para generar una
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gréfica de los datos de la prueba.(En el quinto capitulo se puede tener una explicacién
mas detallada y grafica del estado antiguo o inicial de la maquina).

Por tanto la finalidad de este proyecto es la recuperacion y puesta en marcha de la
maquina INSTRON, pero ademas se quiere dar un valor agregado automatizandola,
solucionando asi los problemas como el control de la velocidad y error en las medidas de
los instrumentos.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL.
Continuar con el compromiso de generacion y desarrollo en investigacion que tiene la
Universidad Industrial de Santander, contribuyendo con la recuperacion y modernizacion

de una maquina de ensayos INSTRON 1125 de la Escuela de Ingenieria Civil.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Seleccionar e instalar un nuevo sistema de variacién de velocidad para la maquina de
ensayos INSTRON 1125, para trabajar en un rango de 0 a 100 mm/min, que cumpla con
los requerimientos de las normas ASTM D638-08 [9]y D1037-06a [10].

2. Seleccionar e instalar los sensores y transductores adecuados de carga y
desplazamiento para trabajar en un rango de 0 a 1000 kgf, que cumplan con los
requerimientos de las normas ASTM D638-08[9] y D1037- 06a [10].

3. Seleccionar el sistema de adquisicion de datos de NATIONAL INSTRUMENTS
adecuado para los tipos de sensores y transductores seleccionados.

4. Seleccionar e instalar los componentes y subsistemas eléctrico y mecanico de la
maquina de ensayos INSTRON 1125.

5. Desarrollar un programa mediante el software LabVIEW para la adquisicion de datos y
control de la maquina de ensayos INSTRON 1125.

6. Realizar las pruebas correspondientes para las cuales estad disefiada la maquina,
basadas en la norma ASTM D638-08 y D1037-06a (Al realizar este tipo de pruebas no
se pretende la validaciéon de la maquina debido a que no se cuenta con los recursos
necesarios).

7. Elaborar un manual de operacion con protocolo de pruebas bajo las normas ASTM
D638-08 y D1037-06a, que incluya informacion técnica del funcionamiento,
mantenimiento, elementos y seguridad industrial de la maquina de ensayos de traccion
INSTRON 1125.
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3. TRACCION: TEORIA Y TERMINOLOGIA.

En el disefio de ingenieria es muy importante saber cémo responden los materiales al
aplicar sobre ellos cargas externas, en tales situaciones es necesario conocer las
caracteristicas del material y disefiar la pieza de tal manera que cualquier deformacioén

resultante no sea excesiva y no se produzca la ruptura.

Las propiedades mecéanicas de los materiales se determinan realizando ensayos
cuidadosos de laboratorio que reproducen las condiciones de servicio hasta donde sea
posible. Los factores que deben considerase son la naturaleza de la carga aplicada, su
duracion asi como las condiciones del medio. La carga puede ser una traccién, una
compresion, una flexiébn o una torsién, y su magnitud puede ser constante con el tiempo o
bien variar continuamente. El tiempo de aplicacién puede ser solo durante pocos
segundos o durante un largo periodo de tiempo. La temperatura de servicio puede ser un

factor importante.

3.1. ENSAYO DE TRACCION.

El ensayo de traccibn mide la resistencia de un material a una fuerza estatica o
gradualmente aplicada.La probeta se coloca en una maquina de pruebas y se le aplica
una fuerza que es medida por un sensor de carga como se muestra en la figura l1a, en

este caso el sensor es una celda de carga tipo cilindrica.

Para medir el alargamiento del material causado por la aplicacion de la fuerza se utiliza un
dispositivo para medir desplazamiento como se muestra en la figura 1b, en este caso el

Sensor es un extensémetro.
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a) b)
Figura 1. a) Dispositivo para medir carga; b) Dispositivo para medir desplazamiento.

Fuente: Instron.com
3.2. ESFUERZOS Y DEFORMACIONES.

Las cargas externas que actiian sobre un cuerpo producen en cualquier seccion cargas
internas que mantienen en equilibrio cualquier porcion de él. En otras palabras, las cargas
externas son equilibradas con cargas internas. En el analisis ingenieril lo que se desea es
conocer para cualquier punto de una determinada seccion, la intensidad de las cargas
internas por unidad de area. A dicha intensidad de fuerza por unidad de area se le llama

esfuerzo.

En general se entiende por deformacion, cualquier cambio de forma que le ocurra a un
elemento al aplicar una carga externa, la cual puede ser de tres tipos, como se puede ver

en las figuras 2,3 y 4:

e Cambio en las dimensiones, (lineal, superficial o volumétrica).

ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

Figura 2. Esquema de la deformacién producida por tension.
Fuente: Los autores.
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e Cambio en la curvatura (flexion).

L [N mm—

ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

Figura 3.Esquema de la deformacién producida por flexion.
Fuente: Los autores.

e Las diferentes secciones transversales del elemento sufren rotaciones, relativas

una respecto de otra alrededor del eje centroidal longitudinal (torsion).

ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

Figura 4. Esquema de la deformacién producida por torsion.
Fuente: Los autores.

3.3. DIAGRAMA ESFUERZO-DEFORMACION.

Los valores de esfuerzo y deformacién obtenidosdel ensayo de traccion se pueden
presentar en una grafica, donde el eje X es la deformacion unitaria y el eje Y es
elesfuerzo. La curva resultante se conoce como diagrama esfuerzo-deformacién unitaria.
Este diagrama es muy importante en el analisis ingenieril porque permite determinar las

propiedades mecéanicas de los materiales, sin importar su tamafio o su forma.

En la figura 5 se muestra el diagrama esfuerzo-deformacién de un acero al carbono.El
diagrama inicia en el punto O y tiene un comportamiento lineal hasta el punto oy llamado

limite proporcional.La zona entre estos dos puntos se conoce como “zona elastica”, esto
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debido a que en el momento de realizar el ensayo, si el material se encuentra en esta
zona, al suspender la cargael elemento vuelve a su estado inicial. Sise incrementa la
cargadespués del limite proporcional, se pierde el comportamiento lineal y se alcanza un
punto maximo llamado limite elastico o esfuerzo de fluencia Oy. El limite elasticoes el
maximo punto hasta el cual se puede llegar para garantizar que el material tenga un
comportamiento elastico, después ocurre unadeformacion de la probeta sin un cambio

considerable en la carga, lo que se conoce como fluencia del material, esta zona es
llamadazona de plasticidad o fluencia.

(8]
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a la traccion e : T
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proparcionalidad /o
/o
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Figura 5. Diagrama esfuerzo-deformacién unitaria para un acero de bajo contenido de carbono.
Fuente: Mecanica de Materiales, Hibbeler, R. C. [7]

Después del comportamiento plastico, el material empieza a endurecerse por

deformacién, en ese momento se incrementa la carga. La curva aumenta hasta que se
alcanza el valor maximo del diagrama O, punto que se denomina esfuerzo maximo de

traccion. Finalmente, hay una deformacién adicional de la probeta con una disminucién de
la carga hasta la fractura.

3.4. ENSAYO DE TRACCION EN METALES.
A partir del ensayo de traccion se obtiene informacion relacionada con la resistencia,
rigidez y ductilidad de un material.
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3.4.1 Deformacion elastica.
A continuacién se explica detalladamente cada una de las propiedades que se pueden
determinar en la zona de deformacion elastica de un material.

3.4.1.1. M6dulo de Elasticidad.
El médulo de elasticidad o modulo de Young, E, es la pendiente de la curva esfuerzo-

deformacioén en la zona elastica. Esta se conoce como la ley de Hooke y se determina de

acuerdo a la ecuacion 1.
[ .z
E = < (Ecuacion 1)

El moédulo de elasticidad mide de la rigidez del material. Un material rigido es decir que
tengan un alto médulo de elasticidad, mantiene el mismo tamafio incluso al ser sometido a
una carga en la region elastica. La figura 6compara el comportamiento elastico un acero y
un aluminio. Si al acero y a al aluminio se le aplica el mismo carga, el acero se deformara
menos que el de aluminio, porque el acero tiene un modulo de elasticidad mayor que el

aluminio.

aluminio
/'/-7
Y

-

40000 f /

30000 - l/’/l /
20000 - f‘f /
10000 - ./j /

1
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

esfuerzo (psi)

deformacion

Figura 6. Comparacion del comportamiento elastico del acero y el aluminio.

Fuente: Ciencia e ingenieria de los Materiales, Donald R. Askeland. [1]
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3.4.1.2. Relacién de Poisson (p).
Relaciona la deformacién elastica producida por un esfuerzo a tensién o compresion, con
la deformacién lateral que ocurre simultaneamente y se determina de acuerdo a la

ecuacion 2.

-£ ..
p = —aterlal (ecyacion 2)
€longitudinal

La relacion de Poisson es de aproximadamente 0.3.

3.4.2 Deformacién plastica.
A continuacion se explica detalladamente cada una de las propiedades que se pueden

determinar en la zona de deformacion plastica de un material.

3.4.2.1. Esfuerzo de Fluencia.

En el disefio mecanico y estructural se busca que Unicamente ocurra deformacion elastica
cuando los elementos disefiados son sometidas a carga. Por lo tanto es de gran
importancia saber a partir de qué esfuerzo empieza la deformacién plastica.Un punto que
se debe tener en cuenta y es muy importante es el que se denomina limite proporcional, y
estd indicado por P en la figura 7a. En algunos casos, este punto no puede ser
determinado con precision. Para estos casos se traza una linea recta paralela a la linea
elastica del diagrama de esfuerzo-deformacion desplazada una deformacion de 0,002. La
interseccién de esta linea con el diagrama esfuerzo-deformacion se denomina limite

elastico oy,como se muestra en la figura 7a.

Algunos aceros y otros materiales tienenun diagrama esfuerzo-deformacion como el
mostrado en la figura 7b. El limite entre la zona elastica y plastica esta bien definido. En
esta grafica se aprecia un limite de fluencia superior y un limite de fluencia inferior, el
limite superior es el punto maximo alcanzado antes de la fluencia y el limite inferior es el
esfuerzo en se produce la fluencia. En este tipode materiales, el limite elastico se toma
como el promedio delesfuerzo del limite inferior. Por esto no es necesario usar el método

del 0,2% de deformacion en estetipo de materiales.
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Figura 7. Curva esfuerzo-deformacién donde el cambio de deformacién elastica a plastica:
a) No se aprecia claramente, b) Se puede apreciar claramente.
Fuente: Ciencia e ingenieria de los materiales, William D. Callister. [3]

3.4.2.2. Resistencia a la Traccion.

Después de iniciarse la deformacion plastica, la carga para continuar la deformacion
aumenta hasta un maximo y después disminuye hasta que finalmente se produce la falla.
La resistencia a la traccion es la maximo esfuerzoalcanzado en el diagrama esfuerzo-
deformacién unitaria. Esto corresponde a la maxima carga que puede ser soportada por
un elemento a traccién; si esta traccion es aplicada y mantenida, se producira la rotura.
Hasta llegar a este punto, la deformacién es uniforme en la seccién reducida de la
probeta. Sin embargo, cuando se alcanza la tensién carga, se empieza disminuir el area
de la seccién transversal de la probeta, lo cual se denomina estriccion o cuello. El

esfuerzo de fractura o rotura corresponde al esfuerzo al momento de la falla.

3.4.2.3. Ductilidad.

La ductilidad es una propiedad muy importante. Este valor da una visién del grado de
deformacién que puede soportar un material antes de la falla. Un material que tiene poca
deformaciéon plastica se denomina un material fragil. La figura 8 muestra undiagrama

esfuerzo-deformacion en donde se comparan un material dactil y un material fragil.
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Figura 8. Comparacion de un material ddctil y un material fragil.
Fuente: Ciencia e Ingenieria de los Materiales, William D. Callister. [3]

La ductilidad se determinarcomoun porcentaje de elongacién o porcentaje de reduccion
de area. El porcentaje de elongacién %EL, es el porcentaje de deformaciéon hasta la
rotura, y se puede calcularpor medio de la ecuacion 3.

%EL = lfl;l” x 100 (Ecuacion 3)

o

Donde I; es la longitud en el momento de la fractura y I, es la longitud de prueba original.
Siempre que una parte significativa de la deformacién plastica a la rotura este confinada
en la region de estriccion, la magnitud de %EL dependera de la longitud de prueba de la

probeta.

El porcentaje de reduccion de area %AR se puede calcular por medio de la ecuacién 4.

%AR =L x 100 (Ecuacion 4)

Donde A, es el area de la seccion inicial y A es el area de la seccion en el momento de la
fractura. Los valores de porcentaje de reduccion de area son independientes de |, y A..
Ademas, para un determinado material los valores de %ER y %AR son en general
diferentes. El conocimiento de la ductilidad de un material es importante por dos razones.
En primer lugar, indica al disefiador el grado en que una estructura podra deformarse
antes de producirse la rotura. En segundo lugar, especifica el grado de deformacion que

puede permitirse durante las operaciones de conformacion.
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Como materiales fragiles pueden considerarse aquellos que tienen una deformacion a la

fractura menor que aproximadamente 5%.
3.4.2.4. Resiliencia.

La resiliencia es la capacidad de un material de absorber energia elastica cuando es
deformado y de ceder esta energia cuando se deja de aplicar carga. Esto se denomina
modulo de resiliencia, Ur, que es la energia de deformacion por unidad de volumen que

se requiere para deformar un material hasta el limite elastico.

El médulo de resiliencia de una probeta sometida a una carga axial es el area bajo la
curva esfuerzo-deformacion hasta la fluencia (Figura 9), y se puede calcular por medio de

la ecuacién 5.

Ur = fogy ode (Ecuacién 5)

Si la regién elastica tiene un comportamiento lineal, este se puede calcular por medio de
la ecuacion 6.

Ur = %aysy (Ecuacion 6)

Donde ey es la deformacién en el limite elastico.Las unidades de resiliencia son energia
por unidad de volumen de material.

GY |-

esfuerzo

A\

0.002 &
deformacion

Figura 9. Esquema de obtencion del maédulo de resiliencia (Area bajo la curva).
Fuente: Ciencia e ingenieria de los Materiales, William D. Callister. [3]
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3.4.2.5. Tenacidad.

La tenacidad de un material es una medida de la capacidad de un material de absorber
energia antes de la fractura. La geometria de la probeta asi como la manera con que se
aplica la carga son importantes en la determinacion de la tenacidad. En caso de
condiciones de carga dindmicas (alta velocidad de deformacion) y cuando una entalla (o
sea un concentrador de tensiones) esta presente, la tenacidad a la entalla es la evaluada

utilizando ensayos de impacto.

En el caso de situacion estatica (baja velocidad de deformacion), la tenacidad puede ser
evaluada a partir de los resultados del ensayo de traccion. Es el area bajo la curva
esfuerzo-deformacion hasta la fractura. Las unidades de tenacidad son las mismas de
resiliencia (energia por unidad de volumen de material). Para que un material sea tenaz,
debe poseer tanto alta resistencia como ductilidad; y, a menudo, los materiales ductiles
son mas tenaces que los fragiles. Esto se ve en la figura 8, en la cual estan representadas
las curvas esfuerzo-deformacién para ambos tipos de materiales. Por consiguiente, adn
cuando los materiales fragiles tienen mayor limite elastico y mayor resistencia a la
traccion, tienen menor tenacidad que los ddctiles a causa de la falta de ductilidad, esto se

puede deducir comparando las aéreas ABC y AB’C’ de la figura 8.

3.5. ENSAYO DE TRACCION EN POLIMEROS.

Otro tipo de materiales de gran importancia para el disefio de ingenieria son los

polimeros, estos materiales incluyen madera, plastico, caucho, cuero, fibras, etc.

Las propiedades mecéanicas de los polimeros son las mismas que se calculan para los
metales: modulo de elasticidad y resistencias a la traccién, el impacto y a la fatiga. El
ensayo esfuerzo-deformacion se emplea para caracterizar parametros mecanicos de
muchos materiales poliméricos. La mayoria de las caracteristicas de los polimeros son
muy sensibles a la velocidad de deformacién, a la temperatura y a la naturaleza quimica
del medio (presencia de agua, oxigeno, disolventes organicos, etc.). En los materiales de
alta elasticidad, como las gomas, conviene modificar las técnicas de ensayo de la forma

de las probetas utilizadas para los metales.
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esfuerzo

A\ J

deformacioén

Figura 10. Comportamiento esfuerzo-deformaciéon de materiales polimeros.
Fuente: Ciencia e Ingenieria de los Materiales, William D. Callister. [3]

Los materiales poliméricos presentan tres tipos distintos de comportamiento esfuerzo-
deformacion (figura 10). La curva A corresponde al comportamiento esfuerzo-deformacioén
de un polimero fragil, ya que se rompe cuando se deforma elasticamente. El
comportamiento del material representado por la curva B es parecido al de los metales:
después de la deformacion elastica inicial el material fluye y luego se deforma
plasticamente. Finalmente, el comportamiento descrito por la curva C es totalmente
elastico. La elasticidad de la goma (grandes deformaciones recuperables producidas por

pequefios esfuerzos) es propia de los polimeros llamados elastomeros.

El médulo de elasticidad, la resistencia a la traccion y la ductilidad de los polimeros se

determina como en los metales.

Las caracteristicas mecanicas de los polimeros son mucho mas sensibles a las

variaciones de temperatura en condiciones ambientales, que las de los metales.
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4. NORMAS UTILIZADAS EN LOS ENSAYOS.

Para la realizacion de ensayos en equipos de laboratorio es necesario tener presentes las
normas internacionales que han sido creadas por grandes organizaciones para la
estandarizacion o reglamentacién, con el fin de que los métodos y procedimientos sigan
un modelo o patrén en el disefio y construccién de los equipos, asi como para determinar
el desempefio de los materiales bajo determinadas condiciones y consideraciones
necesarias en un ensayo. En este proyecto se tuvieron en cuenta dos normas elaboradas
por The American SocietyforTesting and Materials (ASTM), las cuales son: ASTM D1037-
06a [10] y ASTM D638-08 [9].

Las normas mencionadas anteriormente son normas estandar para realizar ensayos de
traccion de maderas y plasticos respectivamente, al aplicar estas normas en la maquina

se busca comprobar el correcto funcionamiento de la misma al finalizar la automatizacion.

Aunque también se pueden realizar pruebas con otro tipo de materiales como metales,
elastomeros, hilos, biomateriales, etc. Siempre y cuando no se supere la capacidad

maxima de carga de la maquina (1000 kgf).
A continuacion se presenta una breve introduccién de las normas mencionadas.

4.1 ASTM D638 — 08METODOS ESTANDAR DE PRUEBA PARA PROPIEDADES DE
TRACCION DE LOS PLASTICOS.
ALCANCE:

Este método de ensayo cubre la determinaciéon de las propiedades de tensién de
plasticos reforzados y no reforzados con probeta de prueba estandar en forma de pesa,
bajo condiciones definidas de pre-tratamiento, temperatura, humedad y velocidad de la

maguina de ensayo.

Este método de ensayo puede ser utilizado en pruebas de materiales de hasta 14 mm
(0.55 pulgadas.) de espesor. Sin embargo, para prueba de probetas en la forma de

laminas delgadas de menos de 1 mm (0.04 pulgadas) de grosor, el método D 882 (Test
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MethodforTensileProperties of ThinPlasticSheeting) es el mejor método de ensayo. Los
materiales con un espesor superior a 14 mm (0.55 pulgadas) deben ser reducidos por

mecanizado.

Este método de ensayo incluye la opcién de determinar la relacion de Poisson a

temperatura ambiente.

Los datos obtenidos por este método de ensayo son pertinentes y adecuados para el uso

en el disefio ingenieril.

Esta norma no pretende abordar todas las inquietudes de seguridad asociadas con su
uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas de seguridad,

salud y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su uso.
SIGNIFICADO Y USO:

Este método de ensayo es disefiado para producir datos de las propiedades de tension
para control y especificacion de materiales plasticos. Estos datos también son utilizados
para caracterizacion cualitativa, investigacion y desarrollo. Para muchos materiales,
puede haber una especificacion que requiera el uso de este método de ensayo, pero con
unas modificaciones de procedimiento que tienen prioridad cuando se incluyen a la
especificacion. Por lo tanto, es importante hacer referencia a la especificacion del material
antes de aplicar este método de ensayo. En la clasificacion D 4000 (D 4000
ClassificationSystemforSpecifyingPlastic) se registran los materiales estandar ASTM que

existen actualmente.

Las propiedades de traccién pueden variar con la preparacion del espécimen, la velocidad
y el medio ambiente de la prueba. Por lo tanto, donde se deseen resultados comparativos,

estos factores deben ser cuidadosamente controlados.

Un material no puede ser ensayado sin probar también el método de preparacién de ese
material. Por lo tanto, cuando se desean ensayos comparativos de los materiales, se debe
tener el mayor cuidado para garantizar que todas las muestras se preparan en la misma
forma, a menos que la prueba sea para incluir los efectos de preparacion de la muestra.

Igualmente, para propositos arbitrarios 0 comparaciones de cada tipo de muestras, se
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debe tener cuidado de asegurar el maximo grado de uniformidad en los detalles de

preparacion, tratamiento y manipulacion.

Las propiedades de traccion pueden proporcionar datos Utiles para propésitos de disefio
ingenieril en plasticos. Sin embargo, debido al alto grado de sensibilidad mostrado por
muchos plasticos segun la tasa de esfuerzo y condiciones de medio ambiente, los datos
obtenidos por este método no pueden ser considerados validos para aplicaciones que
involucran escalas de carga-tiempo o ambientes muy diferentes de este método de
ensayo. En casos de este tipo de diferencia, ninguna estimacion fiable del limite de
utilidad puede ser hecha para los plasticos. Esta sensibilidad para la tasa de esfuerzo y
medio ambiente, se necesita probar sobre una amplia escala de carga-tiempo (incluido el
impacto y la fluencia) y sobre un rango de de condiciones ambientales si las propiedades

de traccién son suficientes para fines de disefio de ingenieria.

4.2 ASTM D1037 — 06A.METODOS ESTANDAR DE PRUEBA PARA EVALUAR LAS
PROPIEDADES BASICAS DE LA FIBRA DE MADERA Y PANEL DE MATERIAL
PARTICULADO.

ALCANCE:

Estos métodos de ensayo cubre la determinacion de las propiedades basicas de la fibra
de madera y panel de material particulado, paneles formados con particulas de densidad

media, tabla de fibra, tableros duros y tableros de fibra orientada.

Esta norma no pretende abordar todos los problemas de seguridad asociadas con su uso.
Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas apropiadas de
seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de

SuU uUsoO.
SIGNIFICADO Y USO.

Este método de ensayo cubre las pruebas a pequefias probetas de fibra de madera y

panel de material particulado que se hacen para proporcionar:
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e Datos para la comparacion de las propiedades mecénicas y fisicas de distintos
materiales.

e Datos para determinar la influencia sobre las propiedades basicas de factores
tales como la materia prima y procesamiento de variables, los tratamientos post de
los paneles, y las influencias ambientales.

e Los datos para el control de fabricacién, investigacién y desarrollo de productos,

especificaciones y la aceptacion.

No todas las pruebas descritas en estos métodos de prueba son necesarias para evaluar
cualquier panel en particular por el uso especificado. En cada caso serda necesario

determinar qué pruebas se efectuaran.
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5. DESCRIPCION DE LA MAQUINA INSTRON SERIE 1125.

Para realizar la automatizacién de una maquina de ensayos es indispensable conocer el
funcionamiento de cada una de sus partes y de esta manera realizar una correcta

seleccién de los elementos y sistemas de automatizacion.

En este capitulo se describe el estado inicial de la maquina INSTRON serie 1125 y se
realiza una comparacion del estado final del equipo automatizado, describiendo sus
ventajas.

5.1. ESTADO INICIAL DELAMAQUINA INSTRON SERIE 1125.
Es de gran importancia considerar el estado inicial de la maquina INSTRON serie 1125
gue se automatizé, pues al inicio del proyecto la maquina se encontraba totalmente fuera

de servicio y contaba con algunos elementos obsoletos debido al afio de fabricacion.

Figura 11. Maquina INSTRON serie 1125 (Estado inicial).
Fuente: Los Autores.

La maquina INSTRON serie 1125 (Figura 11) es utilizada basicamente para ensayos de
traccion de materiales que poseen baja capacidad de carga, maximo 1000 kgf.
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A continuacion se realizard una descripcion de los componentes de la maquina, los cuales
se pueden dividir en tres grupos principales: Estructura, Sistema de transmision de
potencia y Sistema de adquisicion de datos.

5.1.1. Estado inicial de la estructura.

Figura 12. Estructura: a) Base y soporte fijo. B) Vigas laterales y soporte maévil.
Fuente: Los Autores.

La estructura de la maquina es una de las partes fundamentales, ya que ésta es la
encargada de soportar los esfuerzos producidos al ejecutar la prueba, esta compuesta por
una base rigida (figura 12a) a la cual se unen por medio de tornillos las vigas laterales

(figura 12a) y el soporte fijo para el montaje de las mordazas de sujecion.

Como se puede apreciar en la figura 12b, las vigas laterales son usadas para mantener
correctamente alineado el soporte mavil con los tonillos de potencia, ya que estos
elementos son los encargados de transmitir y soportar carga, siendo de gran importancia

mantener su correcta alineacién para evitar una falla.

(a) b)(c) (d)

Figura 13. a) y b) Mordazas de agarre mecanico; c) Mordazas para hilos y fibras;

(d). Mordazas para elastomeros y papel
Fuente: Los Autores.
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La maquina cuenta con accesorios intercambiables los cuales se instalan al soporte fijo y
movil, estos elementos son los encargados de sostener los diferentes tipos de probetas,
las mordazas de la figura 13a son de agarre mecanico las cuales se usan para realizar
pruebas de probeta planas de madera, plastico etc., las mordazas de la figura 13b son
también de agarre mecénico y se usan para las mismas aplicaciones de las anteriores
para probetas de menor tamafio, las mordazas de la figura 13c se usan para realizar
pruebas en hilos y fibras y los elementos de la figura 13d se usan para realizar pruebas en

elastomeros y papel.

5.1.2. Estado Inicial del Sistema de transmisién de potencia inicial.

CAJA DE VARIACION
&= DE VELOCIDADES

Sl

Figura 14. Sistema de transmision de potencia.
Fuente: Los Autores.

El sistema de transmision (figura 14) consta de un motor DC, el cual transmite potencia
por medio de una correa sincrona a la caja de variacion de velocidad, esta caja esta
compuesta por un conjunto de engranajes encargados de recibir del motor alta velocidad
y bajo torque para transformarlos en baja velocidad y alto torque, que son transmitidos por
otra correa sincrona a la transmision principal, la cual consta de un conjunto de
engranajes que transmiten la potencia finalmente a los tornillos encargados del

desplazamiento del soporte movil.
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Figura 15. Caja de variacion de velocidad (Engranajes intercambiables).
Fuente: Los Autores.

En la figura 15 se observa la caja de variacion de velocidad, esta caja permite al operario
disminuir o aumentar la velocidad al cambiar manualmente la relacién de dos engranajes,

la maquina cuenta con cuatro parejas de engranajes que permiten cuatro velocidades.

5.1.3. Sistema de adquisicion de datos inicial.

Figura 16. Sistema de adquisicién de datos inicial.
Fuente: Los Autores.

El sistema de adquisicion de datos es el encargado de generar la grafica para cada
ensayo, como se ve en la figura 16, este consta de un rollo de papel milimetrado en el
cual se realiza la grafica con un boligrafo; el papel se mueve en direccién perpendicular a
la del movimiento del boligrafo; el movimiento relativo del papel y el boligrafo permiten

realizar la grafica fuerza-deformacion.
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El sistema de adquisicion de datos de la maquina es un sistema electromecénico, como
se ve en la figura 17, un sistema mecanico de transmision por correa sincrona conecta la
caja de engranajes mencionada anteriormente con el sistema de adquisicion de datos,
este sistema es el encargado de mover el rollo de papel y asi generar el dato de
deformacioén; una celda de carga ubicada en el soporte mévil se encarga de enviar una
sefial de voltaje a una tarjeta electrénica del sistema de adquisicion de datos, que se
encarga del movimiento del boligrafo por medio de un servomotor y de esta manera
genera el dato de fuerza.

Figura 17. Sistema electromecanico para la adquisicion de datos.
Fuente: Los Autores.

Como se pudo apreciar la maquina no se encontraba en optimas condiciones al inicio de
este proyecto, pues no prestaba ningln tipo de servicio, es por este motivo que la Escuela
de Ingenieria Civil tomo la decisibn apoyar econdémicamente la realizacibn de este
proyecto para recuperar y automatizarel equipo debido a que se encontraba

desactualizado y obsoleto por el afio de construccion de la maquina.

En los siguientes capitulo se muestra el disefio y la seleccion de los equipos adecuados
para la automatizacion de la maquina INSTRON serie 1125.
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6. DISENO, SELECCION, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA
MAQUINA INSTRON SERIE 1125 AUTOMATIZADA.

En este capitulo y el siguiente se realizard una descripcion completa del disefio,
seleccidn, instalacion y puesta en marchade la maquina automatizada. Para realizar la
comparacion con el estado inicial, también se dividira en tres grupos (Estructura, Sistema
de transmisién de potencia y Sistema de adquisicién de datos), mostrando en forma
detallada los equipos implementados.

Como se mencion6 anteriormente la maquina INSTRON 1125 se encontraba totalmente
fuera de servicio. Para garantizar el correcto funcionamiento se remplazaron algunos
elementos obsoletos e implementaron equipos actualizados, a continuacion se da una
breve explicacién de la maquina en su estado actual, las modificaciones y razones por las

cuales se realizaron.

6.1.ESTADO FINAL DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA INSTRON 1125.

La estructura de la maquina INSTRON 1125 es en esencia la misma que tenia
inicialmente, Gnicamente se retiraron los equipos obsoletos y se realizaron modificaciones
menores para la instalacion de los equipos nuevos. No obstante se realiz6 un desarme
total de la maquina y se realizaron labores de mantenimiento, donde se cambiaron
algunos rodamientos y empaques que se encontraban en mal estado. Finalmente se

realizaron labores de pintura.

6.2.ESTADO FINAL DEL SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA FINAL DE LA
MAQUINA INSTRON 1125.

El nuevo sistema de transmision de potencia (figura 18) es una de las modificaciones
importantes que se aplicaron a la maquina, como se mostré anteriormente la maquina
tenia cuatro opciones de velocidad, esto era una gran desventaja, pues las normas para
ensayos exigen diversos valores de velocidad para cada tipo de material. En dado caso

gue la maquina no contara con el valor, se usaba el valor mas cercano, esta aproximacion
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podria generar errores en los datos de la prueba ya que no cumplia completamente con la
norma.

Figura 18. Sistema de transmisién de potencia final.
Fuente: Los Autores.

El sistema de transmision de potencia se ha modificado retirando el motor DC y la caja de
engranajes mencionados anteriormente y remplazandolos por un moto-reductor y un

variador de frecuencia, el cual puede ser accionado de forma manual o automatica.

A continuacion se muestra cada uno de los equipos implementados, la razén por la cual

se seleccionaron, su definicion y especificaciones:

6.2.1. Moto-reductor.

Uno de los cambios realizados a la maquina fue reemplazar el motor DC que se tenia
inicialmente por un motor AC, esta modificaciébn nos permite tener un control preciso por
medio de un variador de frecuencia, el cual nos da la opcién de variar la velocidad y
seleccionar cualquier valor que esté dentro del rango de 0 a velocidad maxima, esto es
una gran ventaja pues como se menciond anteriormente, con el sistema inicial, el usuario

solo contaba con 4 opciones de velocidad.

En el sistema inicial, el motor DC estaba conectado a la caja de engranajes que cumplia
la funcién de reducir la velocidad y aumentar el torque debido a las bajas velocidades que
maneja la maquina. En nuestro caso se implementd un conjunto moto-reductor. Por medio
del reductor cumplimos los requerimientos de baja velocidad y alto torque que exige la

maquina.
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La modificacion realizada a la estructura fue remover la caja de engranajes e instalar una

placa para el montaje del conjunto moto-reductor como se ve en la figura 18.

SELECCION:
A continuacion se calcula la velocidad y carga en cada uno de los tornillos de potencia,
gue dependen de a la carga y velocidad requerida en la cruceta mévil.

La velocidad del tornillo en revoluciones por minuto se calcula por medio de la ecuacion 7.

Ntornillo(rpm) _ Velocidaddelacruceta (mm/min) _ ? = 40 (rpm) (Ecuacién 7)

paso(mm)

Después de realizar una inspeccion de los tornillos de potencia, se determind que son
roscas tipo ACME y se comprob6 sus dimensiones con la tabla de dimensiones de

tornillos de potencia tipo ACME cuyos datos se pueden apreciar en la tabla 1.

D (in) | n(# hilos/in) | P(in) | Dp(in) ®(°)
1 5 0.2 0.8726 14.5

Tabla 1.Datos tornillo de potencia ACME.
Fuente: Disefio de elementos de maquinas, Mott.[7]

De la tabla de coeficiente de friccion para tornillos de potencia (Figura 19), se selecciona

el valor adecuado del coeficiente de friccion, f.

Steel screw and bronze or cast-iron nut Thrust-collar frietion
‘»‘A\‘urugc coefﬁcicnl‘ Average coefficient
; | of friction, p | $ of frietion, ue
Conditions N 3 Materials 5y i
Starting | Running JSmrtiug Running
|
_— = —| — EPSTNTES
High-grade materials and ‘ Soft steel on cast
workmanship and best | o A e A 1-°0:17 0.12
running conditions...| 0.14 ‘ 0.10 | Hardened steel on
Average quality of mat(z-i | eastivon......... 0.09
rials and workmanship | ‘; Soft steel on bronze | 0.10 0.08
and average running ‘ | Hardened steel on
conditions. .. ... 0.18 || 0.13 bronze........ 0.08 0.06

Poor workmanship or |
very slow and infre- | |
quent motion with in- |
different lubrication or |
newly machined sur- | [ ’
FROBB. . - ..o ciwaimzstnd £L 0421 0.15

Figura 19. Tabla de seleccion del coeficiente de friccion.
Fuente: Disefio de elementos de méaquinas Mott [7].
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Se calcula el valor del &ngulo de arrastre de acuerdo con la ecuacion 8:

A =tan?! (K) =tan! ( 1x0.2 ) =4.17° (Ecuacion 8)
XDp 7X0.8726

Se calcula el torque para subir de acuerdo con la ecuacion 9:

FXD +cos ¢pxtanA
Ty = EXDP [f+cosd ]

2 cos p—fxtan A

(Ecuacion 9)

T 2000 kgf x 2.216 cm [0.18 + cos 14.5 X tan 4.17
u =

= 581.4
2 cos 145 — 018 x tan&17| — ~oL46kgf x cm

Se calcula el torque para bajar de acuerdo con la ecuacion 10:

Td = FxDp f—cosq,’)xtan)\]

E ion 1
2 cos ¢p+fxtan A ( cuacio 0)

2000 kgf x 2.216 cm [0.18 —cos 14.5 X tan 4.17
u =

2 cos 1457 018 x tana.17] ~ 22044 kgf x cm

Los datos obtenidos de velocidad y carga de cada tornillo son:
Ntornillo = 40 (rpm) Ttornillo = 581.46(kgf — cm)

La figura 20 muestra la configuracion del sistema de transmisién encargado de transmitir

el movimiento del motor a los tornillos que estan conectados en los engranajes c.

b=engranje
a=engranje
c=engranaje

N /

\O/m-mutnr

Figura 20. Diagrama del sistema de transmision de la maquina INSTRON.
Fuente: Los autores.

c=engranaje
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La tabla 2 muestra los datos de los elementos que componen el sistema de transmision
de potencia de la maquina INSTRON, el cual como se ve en la figura 20 estd compuesto
por una transmision por correa sincrona, que conecta el motor con un conjunto de
engranajes simétricos que transmiten el movimiento y torque a los tornillos de potencia

conectados a los engranajes c.

m p a b o
Diametro (mm) 40 180 79 105 158
#dientes | - | - 48 64 96

Tabla 2. Datos de los elementos del sistema de transmision de potencia.
Fuente: Los autores.

A continuacion se realizan los calculos de torque y velocidad que se transmiten entre cada

par de elementos que estan en contacto. Para esto usaremos la siguiente convencion:
T = torque; n = numero de revoluciones por minuto; N = numero de dientes; D = diametro.

El engranaje y el tornillo de potencia estan conectados por medio de una cufia, por tanto
la velocidad y la carga que se transmiten son la misma y se calcula por medio de la

ecuacion 11 y 12 respectivamente.
nc = Ntornillo = 40(rpm) (Ecuacion 11)
Tc = Ttornillo = 581.46 (kgf — cm)(Ecuacion 12)

Los engranajes que estan en contacto, se transmiten velocidad y torque, el cual puede ser

calculado por medio de la ecuacion 13 y 14, respectivamente.

nl/n2 = N2/N1 (Ecuacion 13)

T1/T2 = N1/N2 (Ecuacion 14)

De acuerdo con la ecuaciéon 13 y 14, se calculan a continuacién la velocidad y el torque

transmitido por el conjunto de engranajes a la polea.

Entre el engranaje b y c:
nb/nc = Nc/Nb nb = 40 * (2) = 60 (rpm)

Th/Tc = Nb/Nc Th = 581.46 x (64/96) = 387.64 (kgf — cm)
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Entre el engranaje a 'y b:
na/nb = Nb/Na na = 60 x (64/48) = 80 (rpm)
Ta =2*Tb* Na/Nb Ta = 2 387.64 = (48/64) = 581.46 (kgf —cm)

La polea va conectada al engranaje a por medio de tornillos, por tanto la velocidad y
eltorque que transmiten es el mismo y se calcula con las ecuaciones 15 y 16,

respectivamente.
np = na = 80 (rpm) (Ecuacion 15)
Tp = Ta = 581.46 (kgf — cm) (Ecuacion 16)

Ahora, se calcula la velocidad y el torque que transmite la polea grande p a la polea
pequeiia de la salida del motor m. Esto se calcula por medio de las ecuaciones 17y 18

respectivamente.

nm = np * Dp/Dm (Ecuacion 17)

nm = 80 x (%) = 411.4 (rpm)

Tm =Tp +« Dm/Dp (Ecuacion 18)

35
Tm = 581.46 (180) = 113.06 (kgf — cm) = 11.306 (N —m)

Finalmente, se calcula la potencia requerida por el motor de acuerdo a la ecuacién 19.
Pot=T=*w (Ecuacion 19)

A
Pot = 11306 * (4114 » %) = 487.08 (W) = 0.487(KW) = 0.65 (hp)

Por confiabilidad y para un correcto funcionamiento del equipo se aplica un factor de
seguridad de 1.5 y por tanto la potencia requerida por el motor seria en este caso de

0.975 hp. Se decide seleccionar un motor de 1 hp.
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Otro factor importante es la velocidad, la cual requiere 411.4 rpm a la salida del motor,
como la velocidad es baja se debe seleccionar un conjunto moto-reductor.

ESPECIFICACIONES:

A continuacion en la tabla 3 se muestran las especificaciones del conjunto moto-reductor

seleccionado.

Motor
Marca Western Electric
Tipo AC
Torque 22.4 N-m
Potencia 0.75 KW
Velocidad 1750 rpm
Reductor
Marca Flender
Tipo Sin fin — Corona
Relacién de reduccidn 5
Eficiencia 94 %

Tabla 3. Especificaciones del moto-reductor.
Fuente: Los autores.

DEFINICION:

e EI motor (figura 21a) es una maquina que convierte energia eléctrica en energia
mecanica a través de los devanados internos, consta de un estator (el cual es la parte
fija del motor o también llamado armadura) y un rotor (el cual es la parte mévil del
motor o también llamado nucleo).

En nuestro caso manejamos un motor AC el cual puede conectarse de dos formas
diferentes, conexion triangulo o estrella como se ve en la figura 21b, la placa de datos
del motor muestra las caracteristicas al conectar en estrella o triangulo, esto es muy
importante pues en el variador de frecuencia que se conecta, se deben ingresar estos

datos para controlar el motor. En nuestro caso la conexién es triangulo.
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TRIANGULO ESTRELLA

b)

Figura 21. a) Motor; b) Tipo de conexiones del motor.
Fuente: welsch.com y Autores.

e EIl reductor es un elemento de tipo mecéanico que se encarga de recibir el
movimiento generado por el motor,
determinados requerimientos de torque y velocidad, esto dependiendo de la
relacion entre los engranajes que lo conforman. Existen diferentes tipos de

reductores pero en nuestro caso elegimos por acomodamiento un reductor tipo sin

fin corona.

6.2.2. Variador de frecuencia.

El variador de frecuencia seleccionado es el Micromaster 420, equipo encargado de
controlar el motor AC seleccionado, este equipo cuenta con tres entradas digitales, dos
de las cuales se usan para ordenar el giro en sentido horario o anti horario del motor, el
cual por medio de la transmisién de potencia genera un movimiento lineal de ascenso o
descenso del cabezal movil; la tercera entrada digital se usa para realizar la funcion de
parada de emergencia en caso que se presenta alguna eventualidad. Por otra parte el

equipo cuenta con una entrada analoga, la cual es usada para el control de velocidad.

DEFINICION:

El convertidor de frecuencia (variador) es utilizado para controlar y modificar la velocidad
de motores trifasicos. Este convertidor esta controlado por un microprocesador y utiliza
tecnologia IGBT (InsulatedGateBipolar Transistor). Esto lo hace un equipo fiable y

versatil. Un método especial de modulacion por ancho de impulsos con frecuencia de

transformarlo y entregarlo con unos

pulsacion seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor. Extensas
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funciones de proteccion ofrecen una proteccion excelente tanto del convertidor como del

motor.

ESPECIFICACIONES:

Variador de frecuencia
Marca Siemens
Referencia Micromaster 420
Tamafo Tipo A

Alimentacidn 220-240V 3® AC
Potencia 0.12KW a 0.75 KW

Rendimiento 96% a 97%

Temperatura de trabajo -10°Ca50°C

Entradas digitales 3 parametrizables
Entradas analdgicas 1 parametrizable
Salidas digitales 1 parametrizable
Salidas analdgicas 1 parametrizable

Tabla 4. Especificaciones del variador de frecuencia.
Fuente: Los autores.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

= Facil de instalar.

= Puesta en marcha sencilla.

= Disefio robusto en cuanto a CEM.

» Puede funcionar en alimentacion de linea IT.

= Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

=  Amplio nimero de parametros que permite la configuracion de una gama extensa
de aplicaciones.

= Tecnologia BICO.

= Disefio modular para configuracién extremadamente flexible.

= Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor.

= Informacion de estado detallado y funciones de mensaje integradas.

FUNCIONAMIENTO:

El variador Micromaster 420 (figura 22a) esta provisto con un panel frontal, por medio del
cual se puede operar y programar el equipo, por otra parte en caso de que el usuario
desee tener control a distancia del equipo este tiene la opcidn de inhabilitar los controles
del panel y habilitar los bornes bajo su cubierta frontal (figura 22b), estos bornes son
entradas y salidas analogas y digitales que pueden ser programadas y controladas por
medio de actuadores externos. En la figura 20b se muestran los bornes de conexion; los

bornes de control estan numerados del 1 al 15 como indica la flecha superior, los bornes
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que indican las flechas inferiores son los bornes de conexion de potencia, a la izquierda la
alimentacion trifasica del variador y a la derecha la salida trifasica al motor AC.

a) b)
Figura 22. a) Micromaster 420; b) Bornes de conexion.
Fuente: Siemens.com

En este caso se controla el variador a distancia, ya que la maquina cuenta con un tablero
de control en el cual se ubican tres pulsadores que permiten subir, bajar y detener la
maquina y un potencidémetro que permite variar la velocidad de cero a velocidad maxima;

para esto se usan tres entradas digitales y una entrada analoga del variador.

Como se menciond anteriormente la maquina cuenta con bornes de conexion (figura 22b)
para el control del equipo y para la conexién de la etapa de potencia, a continuaciéon se

explica en forma detallada la conexion:

L1

L2

L3

indicadora

N----F Pulsador de
Emergencia
Interruptor
p .\Y..\ Micromaster
| 420

ON-OFF
Interruptor
Tripolar Motor

Trifasico
.‘. L1 u

Figura 23. Conexién de la etapa de potencia del variador.
Fuente: Los autores.

La figura 23 muestra la conexion de la etapa de potencia del variador, el cual se debe

alimentar con una sefal trifasica (L1, L2, L3) de 220 V. Entre la red y el variador se
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encuentra un interruptor ON-OFF y un taco o breaker de proteccién; la salida del variador
(U, V, W) se conecta directamente al motor AC. En el esquema se ve un pulsador de
parada de emergencia el cual en este caso por medio de uno de sus contactos
(normalmente abierto) cumple la funcion de encender una luz indicadora. El control de
este pulsador se ejecuta por medio del otro contacto (normalmente cerrado), el cual se

conecta a los bornes de control del variador como se muestra a continuacion.

Micromaster 420
Bornes de control

CEEE] Clellel]
y
Potenciomatro

/

]

Relé 4

Relé 3

Rela 2
Relé 1
s

Pulsador subir

Pussador bajar

Pulsador parads

Tarjeta NI g :
pei 6232 | 5| €

Salida
Andloga

Final do carrers

Figura 24. Conexion de la etapa de control del variador.
Fuente: Los autores.

La figura 24 muestra la conexion de los bornes de control del variador. En este caso la
conexiéon debe tener la opcién de control manual o automéatico del movimiento de la
maquina, es por esto que fue necesario implementar una tarjeta electrénica de relés la
cual se explicara en forma detallada en el siguiente capitulo.

Como se ve en la figura 22 los relés estan conmutados en la posicion izquierda, en esta
posicién permite el control manual de la maquina. Los bornes 1, 2 y 3 (entrada analoga)
guedan conectados a un potenciémetro con el cual se puede variar la velocidad de cero a
velocidad maxima y los bornes 5, 6, 7 y 8 (entradas digitales) estan conectados a tres

pulsadores que permiten subir, bajar y detener la maquina.

Entre la entrada 5 y el comun 8 se conecta un pulsador normalmente abierto, al cerrar el

contacto el variador hace girar el motor y la maquina sube; entre la entrada 6 y el comdn 8
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también se conecta un pulsador normalmente abierto el cual realiza la operacion inversa,

al cerrar el contacto el variador hace girar el motor en sentido opuesto y la maquina baja.

Entre la entrada 7 y el comun 8, se conectan dos pulsadores normalmente cerrados, uno
es el pulsador de parada de emergencia y el otro el final de carrera ubicado en el cabezal
movil de la maquina. En este caso al variador censa si el lazo entre el borne 7 y 8 esta

cerrado, si este lazo se abre el variador detiene el motor.

Para el control automatico de la maquina los relés deben estar en la posicién derecha,
para esto se usan cuatro salidas digitales de la tarjeta NI PCl 6232 que controlan la tarjeta
electrénica de relés; cabe aclarar que las salidas digitales de la tarjeta se controlan por
medio del PC (software LabVIEW).

Como se ve en la figura 22, cuando la sefial de voltaje acciona el relé 3 el lazo entre los
bornes 5 y 8 se cierra y la maquina inicia el movimiento de ascenso, para conseguir el
efecto contrario se acciona el relé 2 cerrando el lazo entre los bornes 6 y 8 y la maquina
desciende. Si se quiere detener en caso de emergencia la maquina por medio del PC se
acciona el relé 1, el cual abre el lazo entre el borne 7 y 8 deteniendo la maquina. El relé 4
es el encargado de accionar el control de velocidad manual o automatico, cuando este se
encuentra en la posicién derecha el borne 3 y 2 quedan conectados con el positivo y tierra
respectivamente de una salida analoga de la tarjeta NI PCI 6232, esta salida varia entre 0
y 10 voltios lo que permite tener una variacion de velocidad cero (0V) a maxima (10V).
Cabe aclarar que la salida analoga de la tarjeta NI PCI 6232 no se conecta directamente a
la entrada del variador, entre la NI PCl 6232 y el variador se encuentra una tarjeta
electrénica de aislamiento para proteccion, la cual se explica en detalle en el siguiente
capitulo.

6.3.ESTADO FINAL ALCANZADO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS DE LA

MAQUINA INSTRON 1125.

A continuacién se presenta el nuevo sistema de adquisicion de datos y control de la
maquina INSTRON 1125, el cual se realiz6 por medio de la tarjeta de adquisicion de datos
NI PCI 6232 de NATIONAL INSTRUMENTS.
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Para realizar una correcta adquisicion de los datos, se reemplazé completamente el
sistema antiguo y se implementaron nuevos sensores. Para medir la deformacion se usa
un LVDT y para la medir de la carga se usa una Celda de Carga.En la figura 25 se
muestra un esquema del funcionamiento del sistema de adquisicion de datos y control de
la maquina INSTRON 1125.

Computador de Tarjeta

o Bloque
Escritorio PCl 6232 Conector
! t — r i LVDT y
| ] acondicionador
— l
Pulsad::uras Tarjeta Tarjeta de
De Maniobra de Control Aislamientoy
I FD AR i Celda de Cargay
HJ—H [t :EJ'r.EJ'r.EJ'r.EJ!. | 1M =— acondicionador
oy D o
Variador de
Frecuencia I
0 O O

Motor/
Reductor

Figura 25. Diagrama de la adquisicién de datos y control.
Fuente: Los Autores.

Como se ve en la figura 25 la adquisicién de datos y el control se realizan por medio de un
PC, el cual tiene instalado en su CPU la tarjeta de adquisiciéon de datos NI PCIl 6232,
como indica la flecha, el computador de escritorio adquiere y envia datos por medio de la
tarjeta, la cual est4 conectada por medio de un cable al blogue conector, dicho blogue

cuenta con 37 pines para la conexién de las entradas y salidas de sefiales a la tarjeta.

Las salidas digitales del bloque conector controlan la tarjeta de relés que es la encargada
de seleccionar el control del variador de frecuencia que a su vez controla el movimiento
del moto-reductor; el control puede ser manual o automatico. El control manual se realiza
por medio de los controles manuales (pulsadores y potencibmetro) que estéan instalados
en la parte frontal de la maquina y el control automético se realiza por medio del PC.

Cuando el control es automatico, una salida analoga (0-10 voltios) de la tarjeta controla la
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velocidad del variador de frecuencia. Para proteger el sistema, esta salida no se conecta
directamente a la tarjeta de relés sino que la sefial pasa a través de la tarjeta de
aislamiento antes de llegar a la tarjeta de relés (Las tarjetas de control y aislamiento se
explican detalladamente mas adelante).

El sensor que se usa para medir deformacion es un LVDT, el cual se conecta a un
acondicionador de sefial, este equipo es el encargado de procesar la sefial AC generada
por el LVDT, amplificarla y convertirla a una sefial DC, esto se debe realizar porque la
tarjeta de adquisicion de datos solo recibe sefiales DC. El acondicionador del LVDT envia
una sefial entre menos cinco y cinco voltios de acuerdo a la posicién en la que se
encuentra el LVDT, la sefial generada no se envia directamente al bloque conector. Para
proteger el sistema, la sefial primero pasa a través de la tarjeta de aislamiento antes de

llegar al blogue conector.

El sensor que se usa para medir fuerza es una Celda de Carga la cual se conecta a un
acondicionador de sefial, este equipo es el encargado de procesar y amplificar la sefial
generada por la Celda de Carga, esto se debe realizar porque la salida de voltaje de la
Celda de Carga es un valor muy pequefio. EI acondicionador de sefial envia una sefal
entre cero y cinco voltios, proporcional a la carga, esta sefial generada no se envia
directamente al bloque conector, para proteger el sistema la sefial primero pasa a través
de la tarjeta de aislamiento antes de llegar a este bloque. El acondicionador de sefial de la

celda de carga cuenta con un display que indica el valor de la carga.

La tarjeta de aislamiento ademas de ser la encargada de proteger el sistema, cuenta con
un filtro pasa-bajas para cada sefial, esto debido a que las sefiales que provienen de los

acondicionadores de sefial no son completamente puras.

En la figura 26se muestra la conexién de la alimentacion monofasica de la maquina, esta
cuenta con un pulsador ON-OFF ubicado en la parte frontal de la maquina (controles
manuales), este se encarga de alimentar con 110 voltios al acondicionador de sefial de la
celda de carga y a las fuentes de 12 y 24 voltios. La fuente de 24 voltios DC alimenta el
acondicionador de sefial del LVDT, la tarjeta de control y la tarjeta de aislamiento. La
fuente de 12 voltios alimenta la tarjeta de control. Los acondicionadores de sefial son los

encargados de alimentar los sensores (Celda de Carga y LVDT).
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Figura 26. Conexién de la alimentacion monofasica - 110V
Fuente: Los Autores.

6.3.1. Celda de Carga.

Uno de los nuevos dispositivos seleccionados e implementados en la automatizacién de la
maquina INSTRON 1125 son las celdas de carga, estos sonlos sensores encargados de
medir carga al realizar el ensayo, la maquina cuenta con dos Celdas de Carga de

capacidades de 100 Kgf y 1500 Kgf respectivamente.

A continuacién se muestra la definicion, funcionamiento, especificaciones y caracteristicas

de las de las celdas de carga instaladas. Razén para la eleccion de las mismas
DEFINICION:

La Celda de Carga se basa en el principio de funcionamiento de las Galgas
Extensiométricas, ya que se compone de cuatro Galgas o StrainGage en una

configuracién llamada Puente de Wheatstone.

Las Galgas Extensiométricas se basan en la variacién de longitud y de didmetro, y por lo
tanto de resistencia, que tiene lugar cuando un hilo de resistencia se encuentra sometido

a una tension mecénica por la accion de una presion.
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Existen dos tipos de Galgas Extensiométricas (figura 27) Galgas Cementadas formadas
por varios bucles de hilo muy fino que estan pegados a una hoja de base de ceramica,
papel o plastico (Galga utilizada en este caso), y Galgas sin cementar en las que los hilos

de resistencia descansan entre un armazon fijo y otro mévil bajo una ligera tension inicial.

HILO DE CONEXION  BASE FLEXIBLE HILO ACTIVO ARMADURA HILOS ACTIVOS
\ /,/' //’
/ | /
A | L | /
LY ¥ y /
/
I3
FUERZA FUERZA
-] [ »
-
FUERZA
GALGA CEMENTADA GALGA SIN CEMENTAR

Figura 27. Tipos de galgas extensiométricas
Fuente: Instrumentacion Industrial, Antonio Creus Solé [5]

En ambos tipos de Galgas, la aplicacién de presion estira 0 comprime los hilos segun sea
la disposicion que el fabricante haya adoptado, modificando pues la resistencia de los

mismos.

La Galga forma parte de un Puente de Wheatstone (figura 28) y cuando esta sin tension
tiene una resistencia eléctrica determinada. Se aplica al circuito una tension, nominal tal
gue la pequefia corriente que circula por la resistencia crea una caida de tensién en la

misma y el puente se equilibra para estas condiciones.

I
E

Figura 28. Puente de Wheatstone para Galgas Extensiométricas
Fuente: Instrumentacion Industrial, Antonio Creus Solé [5]

Cualquier variacibn de presion que mueva el diafragma del transductor cambia la

resistencia de la galga y desequilibra el puente.
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Las galgas extensiométricas pueden alimentarse con C.C. o C.A. Tienen una respuesta
frecuencial excelente y pueden utilizarse en medidas estaticas y dinamicas. Presentan
una compensacion de temperatura relativamente facil y generalmente no son influidas por

campos magnéticos.
e CELDA DE CARGA DE 1500 Kdf.

La Celda de Carga de 1500 Kgf (figura 29) se utiliza para realizar ensayos en materiales
como maderas, plasticos, metales y otros, aunque se debe tener en cuenta que la
capacidad maxima de la maquina INSTRON 1125 es de 1000 Kgf y por tanto el uso de
esta celda esta limitado por la capacidad maxima de la maquina y no por la capacidad

maxima de la celda.

o4 03
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Figura 29. Celda de carga de 1500 Kg HBM.
Fuente: Hoja de datos celda de carga HBM.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

= Rango de capacidad maxima 1500kgf.
= Construccién de acero inoxidable.

= Salida de 3 mV/V, puente de 350 ohm.
= Sellada ambientalmente a IP65.

ESPECIFICACIONES:

Celda de Carga 1500Kg
Marca HBM
Referencia $35-3K-20575
Voltaje de excitacion 5-15V
Sensibilidad 3+/-0.03 mV/V
Balance zero 0+/-0.03 mV/V
Rango de temperatura -10°Ca +40°C

Tabla 5. Especificaciones celda de carga de 1500 Kgf HBM.
Fuente: Los autores.
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e CELDA DE CARGA DE 100 kgf.

La Celda de Carga de 100 Kgf (Figura 30) se utiliza para al realizar ensayos en materiales
como que necesiten bajas cargas como papel, hilos, fibras, tejidos, cauchos y otros,
aunque se debe tener cuidado de no exceder la capacidad maxima de la celda (100 Kgf).

Figura 30. Celda de carga de 100Kgf LEXUS.
Fuente: Hoja de datos celdas de carga LEXUS.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

= Alta precision.
» Facil instalacion.
= Alta confiabilidad y estabilidad

ESPECIFICACIONES:

Celda de carga 100Kg
Marca LEXUS
Referencia SA-BN-100kg
Excitacién recomendada 5-12 V (AC o DC)
Sensibilidad 2+/-0.2%mV/V
Rango de temperatura -30°Ca +70°C

Tabla 6. Especificaciones celda de carga de 100 Kgf LEXUS.
Fuente: Los autores.

FUNCIONAMIENTO.

La celda de carga sera el sensor utilizado para medir la carga aplicada a la probeta al
realizar el ensayo, esta va instalada en el cabezal movil de la maquina INSTRON 1125
como se muestra en la figura 31, a esta se conecta una de las mordazas por medio de un

perno, como se menciono anteriormente la maquina INSTRON 1125 cuenta con dos
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celdas de carga. Es de gran importancia calibrar la celda cada vez que esta se cambie,
esto con el fin de tener una lectura coherente de la carga aplicada.

Figura 31. Celda de Carga instalada en la maquina INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

6.3.2. Sensor de Desplazamiento LVDT.

Uno de los cambios mas importantes realizados a la maquina INSTRON 1125 es la
sustitucion del sistema electromecanico de lectura de deformacién por el sensor LVDT,
este fue seleccionado debido a la gran precision y robustez que proporciona a la maquina

haciéndola un equipo mas preciso y confiable.

A continuacién se muestra la definicion, funcionamiento, especificaciones y caracteristicas
del LVDT instalado.

DEFINICION:

El Transformador Diferencial Variable Lineal es un dispositivo de censado de posicion que
provee un voltaje de salida de CA proporcional al desplazamiento de su nucleo que pasa
a través de sus arrollamientos. Los LVDTs proveen una salida lineal para pequefios
desplazamientos mientras el nucleo permanezca dentro del bobinado primario. La

distancia exacta es funcion de la geometria del LVDT

Un LVDT es muy parecido a cualquier otro transformador, el cual consta de un bobinado

primario, bobinado secundario y un ndcleo magnético. Una corriente alterna, conocida

63



como la sefal portadora se aplica en el bobinado primario. Dicha corriente produce un
campo magnético variable alrededor del nacleo. Este campo magnético induce un voltaje
alterno (CA) en el bobinado secundario que esta en la proximidad del nucleo. Como en
cualquier transformador, el voltaje de la sefial inducida en el bobinado secundario es una
relacion lineal del nimero de espiras. La relacion basica del transformador es:

Vout _ Nout
Vin Nin

(Ecuacion 20)

Vout: tensiondesalida

Vin: tensiondeentrada

Nout: nimerodeespirasdelbobinadosecundario

Nin: nimerodeespirasdelbobinadoprimario

Como se muestra en la figura 32, cuando el nicleo se desplaza, el nimero de espiras
expuestas en el bobinado secundario cambia en forma lineal. Por lo tanto la amplitud de la

sefial inducida cambiara también linealmente con el desplazamiento.

Secondary Coil Secondary Coil

o

Input to Primary

KAE2%

Output from Secondary Coils

Left Secondary Coil Qutput
Right Saeondary Coil Output
~— ~— Secondary Coil Quiput

Demodul ated Output

Primary Goil Primary Coil
e — — —

Secondary Coil Secondary Coil

P

Input to Primary

S

Qutput from Secondary Coils

Left Secondary Goil Output
Right Secandary Coil Output
~— ~— Sesondary Coil Quiput

Demodulated Qutput

Figura 32. Relacion entre la sefial de entrada del bobinado primario,el nicleo magnético y la sefial
de salida
Fuente: Sensores y Transductores — Ed. Marcombo

El LVDT indica la direccion de desplazamiento debido a que las salidas de los dos
bobinados secundarios se encuentran balanceadas mutuamente. Los bobinados
secundarios en un LVDT se conectan en sentido opuesto. Asi cuando el mismo campo

magnético variable se aplica a ambos bobinados secundarios, sus voltajes de salida
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tienen igual amplitud pero diferente signo. Las salidas de los dos bobinados secundarios
se suman, simplemente conectando los bobinados secundarios a un punto comdn de
centro.A una posicién de equilibrio (generalmente cero desplazamiento) se produce una
sefal de salida igual a cero.

La sefial inducida de CA es entonces demodulada para producir un voltaje de CC que sea
sensible a la amplitud y a la fase de la sefial de CA producida. A continuacién se muestra
el diagrama esquematico del LVDT (figura 33a) y su apariencia fisica (figura 33b).

Primary .’V‘

RED BLU GRN BLK

a) b)
Figura 33. a) Diagrama esquematico del LVDT; b) Apariencia fisica del LVDT
Fuente: Hoja de datos del sensor de desplazamiento LVDT

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

= Construccion de acero inoxidable.
= No-linealidad < 0.25%.

= Alta sensibilidad.

= Bajo coeficiente de temperatura.
= Splashproof.

ESPECIFICACIONES:

LVDT
Marca TRANS-TEK
Modelo 210-220
Voltaje de entrada 20 VRMS Max.
Sensibilidad 0.50V/V +/- 10%
Rango de temperatura -55°C a 125°C (Operacion)
-55°C a 135°C (Almacenamiento)
No linealidad < +/-0.25% FS (best fit straight line)

Tabla 7. Especificaciones del Sensor LVDT
Fuente: Los autores.
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FUNCIONAMIENTO.

El LVDT sera el sensor utilizado para medir la deformacion de la probeta al realizar el
ensayo, como se ve en la figura 34 el LVDT esta ubicado en el soporte superior y el
nacleo movil esta conectado al soporte mavil, el LVDT entrega un voltaje proporcional a la
posiciéon del nucleo en su interior, la medida de la deformacion se realiza simplemente
realizando la diferencia entre la posicién inicial y la posicion final del nacleo dentro del
LVDT, para que la medida sea correcta el LVDT sera correctamente calibrado.

La calibracion correcta de los sensores se muestra en un capitulo posterior.

Figura 34. LVDT instalado en la maquina INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

Finalmente en la figura 35, en la figura 36 y la tabla 8 se indican los nuevos elementos

eléctricos y electrénicos instalados en la maquina INSTRON 1125.

En el siguiente capitulo se muestra el hardware que se implemento para lograr el correcto

funcionamiento de los equipos mencionados en este capitulo.
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Figura 36. Caja de componentes eléctricos y electronicos.
Fuente: Los Autores.

NUMERO

NOMBRES

LVDT

Acondicionador de sefal del LVDT

Celda de carga

Acondicionador de sefial de la celda de carga

PC

Tarjeta de adquisicion de datos (interna en la CPU)

Moto-reductor (dentro de la caja sefialada)

Interruptor de encendido

Controles manuales (pulsadores y potenciémetro)

Breaker

Fuentes switcheadas

Tarjeta de control

Tarjeta de aislamiento

Variador de frecuencia

15

Bloque conector tarjeta de adquisicion de datos.

Figura 35. Estructura final del equipo automatizado.
Fuente: Los Autores.

67

Tabla 8. Nuevos componentes eléctricos y electrénicos

instalados.
Fuente: Los Autores.




7. HARDWARE EMPLEADO EN LA AUTOMATIZACION.

En computacion el hardware hace referencia a cualquier componente fisico tecnolégico,
gue trabaja que interactta de algin modo con la computadora. No sélo incluye elementos
internos como el disco duro, CD-ROM, disquetera, sino que también hace referencia al
cableado, circuitos, gabinete, etc. E incluso hace referencia a elementos externos como la

impresora, el mouse, el teclado, el monitor y demas periféricos.

Pero en este capitulo no solo se describen estos componentes sino los equipos o demas
elementos que fueron implementados para la automatizacion de la maquina y que son de
gran soporte a la parte electrénica del proyecto, pues gracias a estos dispositivos se
obtiene un mejoramiento en las sefiales eléctricas, se energizan los sensores y se
establece una conexién directa y fiable entre las variables fisicas y entre una interfaz

gréfica que el usuario puede maniobrar desde el PC.

En el capitulo anterior se pudieron observar los diferentes sensores o transductores que
se encargan de convertir las sefales fisicas en sefiales eléctricas, pero esto no es
suficiente para lograr un sistema confiable y preciso, es por esta razon que se han

instalados los componentes que se describen a continuacion.

7.1. ACONDICIONADOR DE SENAL PARA LA CELDA DE CARGA.

El acondicionador de sefial seleccionado permite energizar la celda de carga y obtener
seflal de la misma. Este dispositivo se encarga de tomar esa sefal procesarla y
amplificarla a un rango de voltaje (0 a 10V) o de corriente (4 a 20 mA) para enviarlas a
una tarjeta de adquisicion de datos, automata programable o simplemente para mostrarlas

en el display que contiene.

Este indicador es usado en aplicaciones comunes de peso tales como bancos,
plataformas, plantas, escaladores de carros, las cuales interactian con tarjetas de

adquisicion de datos, automatas programables u otros dispositivos. En la figura 37 se
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puede ver el acondicionador de sefial de la celda de carga o también llamado
comercialmente indicador de peso con salida analoga.

= S

HOLBRIGHT HB8216 =

EeEEEl
EEEEE]
| e

Figura 37. Acondicionador de sefial para celdas de carga.
Fuente: Hoja de datos del acondicionador de sefial para celdas de carga.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

= Doble filtro digital

= Comandos por RS232

= Transmision continua de peso por RS232

= Calibracién en 4 puntos

» Interfaces de comunicacion serial RS232

= Interface de la sefial de salida analoga (0 - 10V)

= |Interface de la sefial de salida analoga (4 - 20mA)
= Alta velocidad de conversion A/D

» Fa&cil instalacion

= Alta resolucion (24 bits)

ESPECIFICACIONES:

Acondicionador de la Celda de Carga
Marca HB
Sensibilidad 0.45uVv/D
Conversién A/D 128conversiones/s, 24 bits
Temperatura de operacion -10°Ca40°C
Alimentacidn 100 ~ 240 VAC, 50/60 Hz
Calibracion (ajuste) Zero (0.1~25 mV)
Span (0.45~100 pV/D)

Tabla 9. Especificaciones del Acondicionador de la Celda de Carga
Fuente: Los autores.
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7.2. ACONDICIONADOR DE SENAL DEL LVDT.

Este tipo de acondicionador seleccionado se divide en varias etapas como lo son:
amplificacion, estabilizacion, regulacion, demodulacién vy filtrado. Las cuales permiten la
conversién AC de la sefial del LVDT a una sefal DC purificada que se envia a la tarjeta
de datos para ser registrada y visualizada.

TEORIA DE OPERACION:

Aunque un LVDT es un transformador eléctrico, requiere potencia de corriente alterna de
amplitud y frecuencia completamente diferente de las lineas ordinarias para operar
apropiadamente, tipicamente 3V (RMS) a 2.5KHz.

Suministrar la excitacién para un LVDT es una de las funciones del soporte electrénico, el
cual es a veces conocido como equipo de acondicionamiento de sefal para LVDT (figura
38a). Otra funcidn incluye convertir la salida de tensién alterna de bajo nivel en una sefial
DC de alto nivel, que es la mas conveniente para usar, decodificando la informacién
direccional de 180 grados de desfasaje de salida con movimiento del nucleo a través del

punto nulo, y proporcionando un nivel de salida con cero ajustable eléctricamente. A

SPAN ZERD
ADJUST ot ADJUST

continuacion se muestra el diagrama esquematico del LVDT (figura 38b).
J (LEAD END)
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REGULATOR] | SiNEatnye [ MPLFIER
NG OSCILLATOR

POWER SUPPLY QuTRUT
COMMON COMMON

0

LOW
PASS
— AMPLIFIER FILTER

AND QuTPUT

| | DEMODULATOR

a) b)
Figura 38. a) Diagrama de bloques del acondicionador del LVDT; b) Acondicionador del LVDT
Fuente: Hoja de datos del Oscilador/Demodulador

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

= El alto nivel de voltaje DC de salida puede ser directamente interfazado con
circuitos andlogos tales como tarjetas de adquisicion de datos, PLCs o
convertidores A/D

»= Puede proveer un offset-zero y una ganancia no-estandar
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ESPECIFICACIONES (desempeiio combinado entre LVDT y acondicionador de LVDT):

Acondicionador y Sensor LVDT
Marca TRANS-TEK
Entrada +/-14.5 a +/-28.0 VDC,
+/-100mA Max
Salida ajustable +/-5.0VvDC
Rango de temperatura 0°C a 70°C (Operacion)
-55°C a 125°C (Almacenamiento)
No linealidad < +/-0.25% FS (best fit straight line)
Rizado de salida < 0.03 VRMS Max.

Tabla 10. Especificaciones del Acondicionador y Sensor LVDT
Fuente: Los autores.

7.3. FUENTES SWITCHEADAS DE ALIMENTACION

Las fuentes switcheadas se componen de diversos elementos electrénicos como los son
el transformador, puente rectificador de diodos, condensadores, reguladores etc., los
cuales en conjunto permiten recibir la alimentacidon de corriente alterna de la red para
convertirla en corriente continua, después rectificarla, eliminar el rizado y estabilizarla
dando una sefial muy pura y constante con buena exigencia de amperaje para proveer a
la carga que serd conectada. A continuacion se muestran las fuentes switcheadas de 12 y
24 VDC que se seleccionaron e implementaron en este proyecto debido a su gran
estabilidad y manejo de corriente (figura 39 y figura 40), y sus respectivas
especificaciones.

Estos equipos son de gran importancia en la automatizacién del equipo, puesto que ellas
energizan los sensores y las tarjetas de aislamiento y control que se explican
detalladamente mas adelante.

e FUENTE SWITCHEADA 12 VDC.
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Figura 39. Fuente switcheada de 12 Voltios a 2.5 A
Fuente: Los autores

ESPECIFICACIONES:

Fuente Switcheada 12 Voltios

Marca Autonics — Sensors&Controllers
Modelo SPA-030-12
Voltaje de entrada 100-240VAC, 1.0A, 50/60Hz
Salida 12 VDC, 2.5A
Cable recomendado AWG 19~21
Tabla 11. Especificaciones de la fuente de 12 VDC

Fuente: Los autores.

FUENTE SWITCHEADA 24 VDC.

Figura 40. Fuente switcheada de 24 Voltios a 4.2 A
Fuente: Los autores

ESPECIFICACIONES:
Fuente Switcheada 24 Voltios

Marca Autonics — Sensors&Controllers
Modelo SPA-100-24

Voltaje de entrada 100-120VAC, 2.5A, 50/60Hz

Salida 24VDC, 4.2A
Cable recomendado AWG 19~21
Tabla 12. Especificaciones de la fuente de 24 VDC

Fuente: Los autores.
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7.4. TARJETA DE CONTROL.

Esta tarjeta (figura 41) fue disefiada para permitir el control automatico de 4 relés
(trabajando con logica baja), los cuales tienen como funcién: maniobrar la maquina ya sea
en posicion ascendente (pulsador arriba), descendente (pulsador abajo), detenerla
(parada de emergencia) o activar la variacion de velocidad automéatica (control speed)
desde el PC por medio del software Labview.

Figura 41. Diagrama esquematico de la tarjeta de control
Fuente: Los autores

Los tres primeros relés son accionados a través de los puertos digitales de la tarjeta de
adquisicion de datos, la cual envia una sefial a cada transistor PNP para que éste se
active permitiendo el paso de corriente a los relés (por medio de un opto-acoplador, que
recibe la sefial por medio de un diodo sencillo activando un led de indicacién y el
fototransistor quien envia corriente al diodo de libre paso que se encuentra en paralelo
con la bobina del relé) y de esta manera cambien de posicion (éstos relés actian
simplemente como interruptores normalmente abiertos para los dos primeros y
normalmente cerrado para el tercero). Mientras que el cuarto relé es accionado también
desde un puerto digital pero internamente activado con el inicio de la prueba y no con un

pulsador desde el programa como sucede en los tres primeros, ademas se conecta a la
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salida de éste ultimo relé un puerto analogo de la tarjeta PCI-6232 que permite variar la
velocidad del motor al enviar una sefial variable de voltaje DC (desde 0 hasta 10 voltios)
al variador de frecuencia (éste ultimo relé actia como un selector, puesto que permite

elegir el accionamiento de control de velocidad ya sea de manera manual o automatica).

También se han incluido 4 resistencias en paralelo a las salidas de los puertos digitales
debido a que la tarjeta de adquisicién de datos PCI-6232 es de tipo sourcing, por lo que
necesita carga en cada una de sus salidas digitales.A continuacion se muestra el disefio
de la tarjeta de control en PCB (figura 42) junto con los componentes utilizados.
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Figura 42. Esquema PCB de la tarjeta de control
Fuente: Los autores

COMPONENTES:

* 4 Relés

= 2 Opto-acopladores MCT6 (fototransistor dual)
= 1 Conector de 12 pines

= 1 Conector de 8 pines

= 1 Conector de 4 pines

= 4 Transistores PNP TIP32

= 4leds

= 4 Diodos 1N4007
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= 4 Resistencias de 220Q
= 4 Resistencias de 100Q
= 4 Resistencias de 1KQ

= 4 Resistencias de 10kQ

7.5. TARJETA DE AISLAMIENTO.

Esta tarjeta (figura 43) fue disefiada paraproporcionar una plena proteccién de los
circuitos integrados contenidos en la tarjeta de adquisicién de datos PCI-6232 puesto que
aisla totalmente las sefales de entrada (provenientes de los sensores y de sus
respectivos acondicionadores de sefial) de las sefiales de salida (sefales que entran en el
blogue conector hacia la tarjeta de adquisicién de datos). Aunque en el dltimo bloque de
aislamiento la sefial de entrada proviene de la tarjeta de datos y su salida llega

directamente al variador de frecuencia.

El elemento principal de la tarjeta es el 1SO122 (amplificador de aislamiento de alta
precision y bajo costo), el cual no necesita de componentes externos y es utilizado para
aislar las sefales de entrada y salida por medio de unos capacitores internos de
aislamiento permitiendo excelente confiabilidad. Este amplificador necesita alimentacién
dual de 15V tanto en la seccion de entrada como en la seccién de salida, es por esta
razon que contamos con algunos DCP012415 (convertidores DC/DC no regulados

miniaturas con 1Watt de aislamiento).

Este tipo de convertidor cuenta ademas con algunos capacitores externos los cuales se

explican a continuacion:

Para reducir el rizado se recomienda que sea usado al menos un capacitor de 1uF en el
Vout. Las salidas duales deben tener ambas tanto la positiva como la negativa buses
desacoplados al pin de tierra. Se requiere un capacitor cerdmico en la entrada de
alimentacion, de bajo ESR (resistencia equivalente en serie), en nuestro caso de 0.47uF

para la version de 24V, el cual reduce el rizado y el ruido.
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Figura 43. Diagrama esquematico de la tarjeta de aislamiento
Fuente: Los autores

En esta tarjeta también se han incluido dos condensadores de 100nF para eliminar un
poco el rizado de las sefales obtenidas por los sensores y asi obtener una mayor

purificacién de la sefial de entrada.

Como se puede notar también, cada sefial cuenta con una tierra diferente, ademas de una
tierra para la alimentacién de los convertidores DC/DC y una tierra digital para la seccion
aislada de cada 1ISO122 que también va unida con un DCP012415.

Para una mejor obtencién de cada una de las sefiales que van a ser manejadas desde el
PC se ha conectado un filtro pasa-bajas RC a la salida de cada ISO, debido a que este
amplificador de aislamiento también genera una componente de ruido en cada una de las
sefales. Ademas este filtro permite eliminar por completo la componente de frecuencia
de la red (frecuencia de 60Hz), si de alguna manera estuviera presente.
A continuacion se muestra el disefio de la tarjeta de aislamiento en PCB (figura 44) junto

con los componentes utilizados.
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Figura 44. Esquema PCB de la tarjeta de aislamiento
Fuente: Los autores

COMPONENTES:

3 Amplificadores de aislamiento 1ISO122

4 Convertidores DC/DC no-regulados DCP0124156
7 Conectores de 2 pines

4 Reguladores positivos L7815

4 Reguladores negativos L7915

8 Condensadores de 100Nf

8 Condensadores de 1uF

4 Condensadores de 0.47uF

3 Condensadores de 0.33uF

3 Resistencias de 10kQ

7.6. TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS PCI-6232.

La tarjeta PCI-6232 (figura 45) de National Instruments es una tarjeta aislada de
adquisicion de datos (DAQ) multifuncién de la serie M. Combina los beneficios de
seguridad y rendimiento del aislamiento con tecnologias de temporizacién, amplificacion y
calibracion de alto rendimiento para ofrecer medidas y control precisos.
La PCI-6232 es ideal para aplicaciones de pruebas, medidas, control y disefio en
ambientes con altos voltajes y ruido eléctrico. La PCI-6232 se puede usar para leer desde
codificadores, medidores de flujo y sensores de proximidad asi como vélvulas, bombas y

relés.
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Con Labview se pueden crear aplicaciones DAQ personalizadas gracias a la facilidad de
programacion grafica de mas de 500 funciones de andlisis. Los sistemas de desarrollo
completo y profesional de Labview incluyen LabviewSignalExpress para registro de datos
interactivo. Los dispositivos DAQ de la serie M son compatibles con las siguientes
versiones (0 posteriores) de software de aplicacion de NI - Labview 7.x,
LabWindows™/CVI 7.x, o Measurement Studio 7.x; LabviewSignalExpress 1.x; o Labview
con el médulo Labview Real-Time 7.1.

Figura 45. Tarjeta de adquisicion de datos NI PCI 6232.
Fuente: Hoja de datos de la tarjeta PCI_6232.

TEORIA DE OPERACION:

Esta tarjeta debe su nombre al tipo de conexion establecida dentro del computador
personal. Tarjeta de interconexion de  componentes  periféricos PCI
(PeripheralComponentinterconnect), este tipo de interconexién consiste en un bus de
ordenador estandar para conectar dispositivos periféricos directamente a su placa base. A
diferencia de los buses ISA, el bus PCI permite configuracion dindmica de un dispositivo
periférico. En el tiempo de arranque del sistema, la tarjeta PCl y el BIOS interactidan y
negocian los recursos solicitados por la tarjeta. Esto permite asignacion de IRQs y
direcciones del puerto por medio de un proceso dinamico diferente del bus ISA, donde las
IRQs tienen que ser configuradas manualmente usando jumpers externos. Las ultimas
revisiones de ISA y el bus MCA de IBM ya incorporaron tecnologias que automatizaban
todo el proceso de configuracion de las tarjetas, pero el bus PCI demostr6 una mayor
eficacia en tecnologia "plug and play". Aparte de esto, el bus PCI proporciona una
descripcion detallada de todos los dispositivos PCI conectados a través del espacio de

configuracion PCI. Por ultimo se puede decir que el tipo de bus PCI Express es un nuevo
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desarrollo del bus PCI que usa los conceptos de programacion y los estandares de
comunicacion existentes, pero se basa en un sistema de comunicacion serie mucho mas
rapido.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

= Software controlador NI-DAQmx y Software interactivo NI labviewsignalexpress
= LE para registro de datos

» Estados de energia digitales programables

» Lineas DIO de 24V tipo sourcing

= Proceso de corriente IN/OUT de 4 a 20 Ma

= Sistema operativo Windows Vista/XP/2000

» Latecnologia de calibracion NI-MCal proporciona una mayor precision

ESPECIFICACIONES:

» 16 entradas analdgicas, resolucion 16 bits, 250kS/s, +/-10V

= 2 salidas analdgicas, resolucién 16 bits, 500kS/s, +/-10V

» 6 entradas y 4 salidas digitales tipo sourcing, 24V, 350 mA

= 2 contadores temporizadores a 80 MHz de 32 bit de resolucién.

= Aislamiento continuo entre bancos de 60 VDC, aislamiento entre canal y bus de
1400Vrms/1950Vdc por 5s

7.6.1. Puertos Analogos/Digitales de Entrada/Salida
A continuacion se explican los puertos o pines de conexion (figura 46) con que cuenta la

tarjeta PCI-6232 para poder realizar los tipos de conexiones necesarias.

Para mayor claridad acerca de las conexiones eléctricas tanto de la tarjeta PCI como del
resto de componentes electronicos, referirse al anexo B (Diagrama de conexiones
eléctricas).
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Figura 46. Pines de conexién de la tarjeta DAQ
Fuente: Los autores

Al GND - Tierra para entrada analoga (analog input ground)
AI<0...15> - Canales de entrada analoga (analog input)

AO<0...1> - Canales de salida analoga (analog output)

AO GND - Tierra para salida analoga (analog output ground)
PFI<0...9> - Interface de funcién programable (programmablefunction interface)
P0<0...5> - Canales de entrada digital estatica (static digital input)
P1<0...3> - Canales de salida digital (static digital output)

NC - Sin conectar (no connect)

P0.GND - Tierra para entrada digital (digital input ground)
P1.GND - Tierra para salida digital (digital output ground)
P1.vCC - Fuente para salidas digitales (digital output power)

7.6.2. Configuraciéon de Pines
Debido al gran nimero de tarjetas de adquisicién de datos disponibles en el mercado, es
necesario explicar la manera en que se configuran los pines, ya que no todas las tarjetas

tienen la misma configuracion y no tienen las mismas caracteristicas.
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Figura 47.Conexiones digitales 1/0 de la tarjeta NI 6232
Fuente: Hoja de datos de la tarjeta PCI_6232

Como podemos ver en el esquema anterior (figura 47), para poder utilizar los puertos de
salidas digitales es necesario suministrar alimentacion externa a la tarjeta (tipo sourcing) e
incluir unas resistencias de carga en cada una de las salidas, para ello se alimenta la
tarjeta en el pin 35 (P1VCC) con la fuente de 12 voltios y se coloca una resistencia de
10kQ en cada uno de los 4 puertos de las salidas digitales (estas resistencias se
incluyeron en la tarjeta de control en donde se encuentran las 4 salidas digitales de la
tarjeta) entre los pines 17,18,36,37(P1<0...3) y 19(P1GND). Estas 4 salidas digitales

activan los 4 relés de la tarjeta de control.

Se utiliza una salida andloga para suministrar voltaje de 0 a 10 voltios al variador de
frecuencia y otra salida analoga de 10 voltios para los Leds de indicacion que se
encuentran en el final de carrera. De esta manera se cambia la velocidad del motor con el
software Labview e iluminan los Leds cuando la maqguina se detiene, se utilizan los pines
30(A0 0) para el variador, 31(AO GND) y 12(A0O1) para los Leds de indicacion.
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Figura 48. Configuracion de entradas analogas en la tarjeta PCIl_6232:
a) Modo diferencial (DIFF); b) Modo comun (RSE)
Fuente: Hoja de datos de la tarjeta PCl_6232
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Ademas se trabaja con las dos sefales obtenidas por los sensores (sefiales analdgicas)
de manera diferencial, puesto que se obtiene mayor estabilidad y mejor rechazo al ruido,
se utilizan los pines 1,20(Al0, AI8), 24(AIGND) para el LVDT y los pines 2(Al9)
,3(AIGND), 21(All) para la celda de carga. Se muestran los dos tipos de configuracion
existentes para las entradas analogas: modo diferencial DIFF (Differential) en la figura 48a
y modo comin RSE (Referenced single-ended) en la figura 48b

7.6.3. Bloque Conector y Cable de Conexién

El blogue conector es el elemento encargado de establecer una conexion directa y de facil
acoplamiento entre la tarjeta de datos (dentro del computador personal) a través de un

cable ref. SH37F-37M y los sensores a través de las tarjetas de aislamiento y de control.

A continuacion se muestra el blogue conector (figura 49 a) y el tipo de cable (figura 49 b).

CB-37F-HVD SHITF-37M

a) b)
Figura 49. a) Bloque conector; b) Cable de conexion
Fuente: Hoja de datos de la tarjeta PCI_6232

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Acople DC.

Tamafio cable (12 a 30 AWG).

37 terminales para sefial, 1 terminal para tierra.
Corriente maxima (2A por conductor).

7.7. COMPUTADOR PERSONAL O DE ESCRITORIO.

El computador se compone de la unidad de procesamiento central (CPU) y los periféricos.
En la CPU se encuentra la memoria principal junto con la unidad de control y la ALU;
ellas son las encargadas de almacenar, manejar y generar datos. Mientras que los
periféricos constan de la memoria masiva junto con la unidad de entrada y la unidad de

salida; ellos son los encargados de comunicar el computador con el exterior realizando
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funciones como la introduccion de datos e instrucciones, el almacenamiento permanente y

de gran capacidad y la obtencién de resultados.

Figura 50. Computador personal
Fuente: Los autores

ESPECIFICACIONES:

Computador de Escritorio
Marca DELL
Procesador Intel Pentium4 - 3GHz
Memoria RAM: 1GB
Disco Duro 80GB
Sistema Operativo Microsoft Windows XP

Tabla 13. Especificaciones del Computador de Escritorio
Fuente: Los autores.
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8. SOFTWARE DISENADO E IMPLEMENTADO EN LA AUTOMATIZACION.

El software propuesto para la automatizacion de esta maquina es un software de alto nivel
LabVIEW que genera un ambiente grafico de programacion, el cual contiene aplicaciones
y técnicas para realizar pruebas, mediciones, adquisicion de datos, control e
instrumentacion, andlisis de mediciones, registro de datos y aplicaciones para generacion
de reportes de una manera muy sencilla y fiable a través de los bloques que se

encuentran internos.

LabVIEW es un software de National Instruments Corporation, el cual esta licenciado por
el grupo de investigacion CEMOS de la escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones y del cual la universidad ha sacado provecho en varios proyectos de

automatizacion y control.

Por medio de este software se han construido funciones las cuales permiten adquirir las
sefales de los sensores (celda de carga y LVDT), asi como generar gréficas y controlar la
velocidad del motor como una variable cualquiera enviando una sefal de tensién al
variador de frecuencia junto con otras aplicaciones. Todo esto es realizado a través de la
tarjeta NI- PCI- 6232 la cual utiliza tecnologia de adquisicion NI-DAQmx a través de sus

puertos de entrada/salida analogos y digitales.

También se ha usado una aplicacion externa de National Instruments para una primera
obtencion de las sefiales eléctricas que vienen de los sensores, esta aplicacion es
llamada Measurement&Automation (MAX), la cual es usada para calibrar el sensor de
desplazamiento ya que por medio de esta podemos observar diferentes puntos de voltaje

para diferentes desplazamientos.

Para la calibracion de las celdas de carga se utiliza un procedimiento diferente a través
del acondicionador de la celda de carga o indicador de peso analogo HB8216, este

proceso se explica mas adelante.
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8.1. CALIBRACION DE TRANSDUCTORES

La calibracion es un proceso muy importante y necesario al utilizar equipos de
instrumentacion o cuando se trabaje en un proceso industrial repetitivo en el cual se
necesite conocer el correcto funcionamiento de los aparatos. La calibracion se debe lleva
a cabo como minimo cada seis meses parara asegurarse de las optimas condiciones de

la prueba a realizar.

En nuestro caso se trabaja con dos sensores: uno es el LVDT, el cual necesita una
calibracion muy sencilla a través de la aplicacion MAX; mencionada anteriormente y el
otro es la celda de carga, la cual necesita calibracion cada vez que sea reemplazada por
otra de distinta capacidad. Ademas las celdas de carga tienen un proceso diferente de
calibracion a través del indicador de peso analogo en el cual se realiza la calibracién de
una manera manual con pesas de valor ya medido y por medio del panel de botones que

contiene debajo del display.

8.1.1. Calibracién del Sensor de Desplazamiento LVDT
Para llevar a cabo el proceso de calibracion de este tipo de sensor fue necesario tomar
como guia la grafica de datos de calibracion que ofrece el fabricante, la cual contiene

muchos puntos de medicién en cuanto a voltaje y desplazamiento.

El procedimiento a seguir, es utilizar una sencilla aplicaciéon de LabVIEW llamada MAX
por medio de la cual se pueden registrar valores de voltaje a medida que el sensor LVDT
se desplaza. Pero es necesario saber el valor real de desplazamiento por medio de otro
aparato de medida y de esta manera poder corroborar los datos presentados por el
fabricante, es por esto que utilizamos un deformimetro como se muestra en la figura 51 el
cual registra por medio de un cursor analogo la medida que se esta desplazando el nicleo
del sensor LVDT.

De esta manera comprobamos la linealidad del sensor LVDT y por ultimo se construye
una grafica en Microsoft Excel (figura 52) con los valores tomados de este proceso de

calibracion.
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Figura 51. Proceso de calibracion del LVDT.
Fuente: Los autores.

CALJBRACION LVDT

JUVU

033x -0,1111
RZ=1

5 ==@==Seriesl

POSICION (mm)

VOLTAJE (V)

Figura 52. Calibracién del LVDT.
Fuente: Los autores.

Se obtiene de la grafica una ecuacion lineal, la cual podemos relacionar como:

Desplazamiento(mm) = 53.033 * Voltaje(V) — 0.1111. (Ecuacion 21)

Donde como podemos notar se registran valores de desplazamiento en milimetros en

funcién de valores de voltaje en voltios.

Ademas esta ecuacion es incluida dentro del programa creado en LabVIEW para poder
predecir y calibrar el sensor LVDT dentro del software de National Instruments, ya que se

tiene una pendiente y un punto de corte.
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8.1.2. Calibracién de las Celdas de Carga

8.1.2.1. Calibracion de la celda de 100 kgf

Para la calibracion de esta celda de baja capacidad fue necesario adaptar un gancho
metélico que sirve como soporte para acomodar algunas pesas de acero cuyos valores
oscilan entre 2 y 16 Kg y las cuales juntas pueden llegar hasta 90 Kg.

Para realizar el proceso de calibracion (figura 53) se registran 4 valores diferentes y de
manera ascendente, a parte del valor inicial o valor cero (zeroadjust) en el indicador de
peso analogo a medida que se va aumentando el peso en el gancho metalico (0-90 Kg).
De esta manera el indicador queda calibrado totalmente con la celda de carga que fue
conectada y queda listo para enviar la sefial de voltaje al PC.

Figura 53. Proceso de calibracion de la celda LEXUS 100kgf.
Fuente: Los autores.

Al llevar a cabo este proceso, es necesario registrar estos datos para poder comprobar la
linealidad del sensor, esto se hace a través de Microsoft Excel, el cual permite identificar
los valores tomados en la prueba y los muestra graficamente (figura 54) junto con la

ecuacion lineal y la correlacion de la misma para mayor entendimiento.
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CALIBRACION CELDA DE CARGA 100 KG
100
—. 80 yi= 10,049x - 0,9119
2 60 R? = 0,9994
g 40
o o =¢—1yoltaje vs peso
0
0 2 4 6 8 10
VOLTAIJE (V)

Figura 54. Calibracién de la celda LEXUS 100kgf.
Fuente: Los autores.

Se obtiene de la grafica una ecuacion lineal, la cual podemos relacionar como:
Peso(Kg) = 10.049 * Voltaje(V) —0.9119 (Ecuacion 22)

Donde como podemos notar se registran valores de peso en kilogramos en funcién de

valores de voltaje en voltios.

Ademads esta ecuacién es incluida dentro del programa creado en LabVIEW para poder

predecir y calibrar la celda de carga de menor capacidad dentro del software.

8.1.2.2. Calibracién de la celda de 1500kgf

Para realizar el proceso de calibracion (figura 55) de esta celda de alta capacidad, se
trabaja de manera parecida a la anterior, pero en esta ocasion se tuvo que adaptar la
celda a otra maquina con la que cuenta el laboratorio la cual puede tensionar la celda

desde su valor minimo hasta su valor maximo.

Para mayor comodidad y seguridad, se manejo un rango maximo de 900kgs tomando 5

valores diferentes de carga.
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Figura 55. Proceso de calibracion de la celda HBM 1500kgf.
Fuente: Los autores.

Al igual que la celda de carga anterior también se muestran los valores a través de Excel

en la siguiente gréfica (figura 56).

CALIBRACION CELDA DE CARGA 1000 KG
1000
800
£ 600 yE 100,32 - 0,4037
2 400 R?=0,9998
o == voltaje vs peso
200
0
0 2 4 6 8 10
VOLTAJE (V)

Figura 56. Calibracion de la celda HBM 1500kg.
Fuente: Los autores.

Se obtiene de la gréafica una ecuacion lineal, la cual podemos relacionar como:
Peso(Kg) = 100.32 * Voltaje(V) — 0.4037 (Ecuacion 23)

Donde como podemos notar se registran valores de peso en kilogramos en funcion de

valores de voltaje en voltios.

Ademés esta ecuacion es incluida dentro del programa creado en LabVIEW para poder
predecir y calibrar la celda de carga de mayor capacidad dentro del software.
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8.2. INTERFAZ GRAFICA

Después de realizar la correcta calibracion de los sensores y obtener la ecuacion
caracteristica para cada transductor, se disefio un software por medio del cual se realiza

el control y la adquisicién de datos de las sefales presentes en la maquina.

A continuacion se muestra el software implementado en la maquina y se explica en qué

consiste cada interfaz de usuario.

8.2.1. Interfaz principal.

La interfaz principal (Figura 57) es la ventana que se muestra al usuario al iniciar el
programa, esta ventana basicamente, da al usuario la opcion de mover la maquina para
la correcta ubicacion y ajuste de las probetas antes de la ejecucion de la prueba. Se

tienen las siguientes opciones:

Por medio del pulsador MANUAL-AUTOMATICO el usuario selecciona el tipo de control

gue quiere para la maquina, un led indica el estado en que se encuentra la maquina.

Si el led en pantalla indica MANUAL, el usuario podra controlar la maquina Unicamente
por medio de los controles manuales instalados en el panel frontal de la maquina como se

indic6 en capitulos anteriores.

Si el led en pantalla indica AUTOMATICO, el usuario Gnicamente podra controlar la

maquina por medio del software.

Al habilitar la opcién de control AUTOMATICO se habilitara al usuario los controles dentro
del panel llamados VELOCIDAD, SUBIR, BAJAR Y DETENER, por medio de estos
controles el usuario podra controlar el movimiento de la maquina y variar la velocidad en
un rango de 0 a 150 mm/min. Cabe aclarar que la maquina cuenta con limites de carrera,
controlados por medio del software los cuales detendran la maquina en el momento que

hay un sobre-recorrido y muestra un mensaje en pantalla.
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Figura 57. Interfaz principal del software.
Fuente: Los autores.

Por medio del pulsador: TIPO DE CELDA, el usuario puede seleccionar el tipo de celda de
carga instalada en la maquina, un led indicara 100 Kgf o 1000 Kgf segun la opcién
seleccionada por el usuario. Este item es de gran importancia, ya que el usuario debe
tener cuidado de realizar la seleccion correcta, pues de acuerdo a esto el software limita
la maquina por sobrecarga al momento de realizar el ensayo, evitando asi falla por

sobrecarga del sensor.

Esta ventana también cuenta con un pulsador llamado: INICIAR EL ENSAYO, éste
muestra al usuario la interfaz de seleccion de la probeta que es el siguiente paso para la
realizacién del ensayo. Cabe aclarar que este pulsador solo se debe oprimir después de

gue el usuario ha ubicado la probeta en las mordazas de la maquina.

En caso de que el usuario no tenga idea del manejo del software, puede encontrar
soporte por medio del pulsador AYUDA/AUTORES, con el cual se puede ingresar a la

interfaz de ayuda, la cual se explica mas adelante.

8.2.2. Interfaz de ayuda.
La interfaz de ayuda (Figura 58) presenta informacion basica del proyecto (titulo, autores y
director) y contiene un pulsador por medio del cual el usuario tiene acceso al manual de

operacion de la maquina en formato PDF.
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Figura 58. Interfaz de ayuda.
Fuente: Los autores.

8.2.3. Interfaz de seleccién de probeta.

La interfaz de seleccién de la probeta (Figura 59) es la ventana que se muestra al usuario
en el momento que selecciona INICIAR EL ENSAYO; esta ventana permite al usuario la
seleccion del tipo de probeta estandarizada a usar en el ensayo. Cuando el usuario
selecciona el tipo de material y probeta, el software automaticamente ajusta los
parametros de la prueba de acuerdo a la norma estandar de determinado material.
Después de seleccionar el tipo de probeta el usuario debe pulsar SELECCIONAR para
gue se inicie la prueba.

Figura 59. Interfaz de seleccion de probeta.
Fuente: Los autores.
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8.2.4. Interfaz de progreso de la prueba.
La interfaz de progreso de la prueba (Figura 60) permite al usuario ver como se esta
realizando el ensayo. En esta pantalla el usuario puede ver los valores de velocidad real,

fuerza, deformacion y tiempo, en el momento de realizacién de la prueba.

[ERRE]

L

' EERE

FUERZA (Kgf)

-
™
™
1
™

»

n

P

Figura 60. Interfaz de progreso de la prueba.
Fuente: Los autores.

También cuenta con un selector que permite ver cuatro tipos de graficas Fuerza vs
Deformacion, Esfuerzo vs Deformacién Unitaria, Fuerza vs Tiempo, Deformacion
vsTiempo.

Esta ventana también da la opcion al usuario de detener la prueba en cualquier
momento.Al momento de la ruptura de la probeta, el usuario tiene la opcién de guardar los
datos al pulsar el boton GUARDAR DATOS.

8.2.5. Interfaz para generacion de informe.

Después de pulsar el boton de GUARDAR DATOS se genera una ventana (figura 61 en la
cual el usuario puede escribir algunos datos de importancia para la prueba (cliente,
operario, material, procedencia, observaciones y conclusiones), los cuales se incluyen en
el informe que se va a generar por medio de Excel.
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Figura 61. Interfaz de generacion de informe.
Fuente: Los autores.

Después de incluir estos datos, se puede proseguir a pulsar el boton GENERAR
INFORME, el cual inmediatamente transporta los datos de tiempo, fuerza, deformaciéon y
esfuerzo en una tabla de Excel junto con las cuatro graficas que se pueden seleccionar en
la ventana de interfaz de progreso de la prueba (explicada anteriormente).La generacion
de este informe se muestra a continuacion en la figura 62, la cual muestra dos ventanas
en Excel, una con los datos numéricos (informe - Hoja 1) y otra con las graficas

generadas de estos datos (graficas — Hoja 2).
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ENSAYO REALIZADO POR

N OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA

FUERZA VS TIEMPO
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Figura 62. a) Hoja 1 - Informe; b) Hoja 2 - Gréficas
Fuente: Generacion de informe en Excel
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8.3. VI PRINCIPAL Y SUBVIS IMPLEMENTADOS.

En la seccion anterior se muestra la interfaz de usuario del programa realizado para el
control y la adquisicién de datos de la méaquina INSTRON 1125, a continuacion se
describira el proceso de programacion y los VIs y SubVIs implementados para su correcto

funcionamiento.

La programacion se realiz6 por medio de SubVIs, los cuales son ejecutados por medio de
un VI principal para lograr el resultado final, a continuacion en la Tabla 12 se describe el
VI principal y cada uno de los SubVI implementados, se incluye informacion como
simbolo, nombre y la funcién que cumple cada uno (El VI principal y los SubVI se explican
detalladamente mas adelante); para una mejor comprension por parte del lector los SubVI
se dividen en SubVI primarios y SubVI secundarios; Los SubVI primarios son aquellos
cuya interfaz gréafica se muestra al usuario y los SubVI secundarios son aquellos que
cumplen una funcién especifica dentro del programa pero su interfaz no se muestra en

pantalla.

Antes de mostrar la funcion de cada VI 'y SubVI utilizado en la programacion, se realizé un
diagrama de flujo donde se explica el proceso de una manera global por medio de las
figuras 63,64 y 65.

En estos diagramas de flujo se desea la mayor interpretacion y comprension de todos los
pasos a seguir que realiza el programa de LabVIEW al desarrollar una prueba. En la
figura 63 se muestra el esquema completo de la ejecucion de la prueba, mientras que en
la figura 64 y 65 se muestra el desarrollo de dos bloques internos (bloque de
posicionamiento-ayuda y bloque del progreso de la prueba) que se encuentra en el

esguema completo.

Después se continla con la tabla 12 para mayor especificacion de cada VI y SubVI junto

con un grafico para su mayor identifcacion.
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Figura 63. Diagrama de flujo del VI principal.

Fuente: Los autores.

RECORRIDO
Figura 64. Diagrama de flujo del bloque4 del VI principal.

N
Fuente: Los autores.
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Figura 65. Diagrama de flujo del bloquel del VI principal.
Fuente: Los autores.
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ICONO NOMBRE FUNCION
VI PRINCIPAL

eq | INSTRON | Es la interfaz principal de usuario (pantalla inicial).

IHZTROH

;ﬁ'ﬁwﬁ Este VI contiene el programa principal y es el encargado de

e . . . .

ejecutar los SubVI primarios y secundarios.
SubVlIs PRIMARIOS

T Este SubVI permite al usuario ver el manual de operacion de la

ﬂ“__l maquina e informacion acerca del proyecto.

HELF
—il Este SubVI permite al usuario seleccionar un tipo de probeta
H.. estandarizada para diferentes tipos de materiales, aplicando
SELECT automaticamente los parametros estandar de ensayo.

o

f

Este SubVI permite al usuario ver datos, graficos y parametros
del ensayo al ejecutar la prueba.

mI=

generadas al terminar la prueba en un archivo de EXCEL.

Este SubVI permite al usuario guardar los datos y las graficas
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SubVIs SECUNDARIOS

LEL

ANALOG | Este SubVI est4 encargado de obtener de la sefial de la celda
INPUT de cargay el LVDT.
AHRLOG
IHFUT
ANALOG | Este SubVI esta encargado de enviar una sefial de voltaje
OUTPUT | entre 0 y 10 voltios al variador de frecuencia (variacion de
1 velocidad de la maquina).
ANALOG | Este SubVI es el encargado de encender los Leds en el
OUTPUT | momento que la maquina alcanza los limites maximos de
2 avance controlados mediante software.
DIGITAL | Este SubVI es el encargado de controlar la tarjeta de relés,
OUTPUT | que controla el movimiento manual o automatico de la
maquina.
LOAD Este SubVI es el encargado de transformar la sefial de voltaje
CELL que llega de la celda de carga en un valor de fuerza (Kgf), de

acuerdo a la calibracion aplicada.

Este SubVI es el encargado de transformar la sefial de voltaje
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LVvDT gue llega del LVDT en un valor de posicion (mm), de acuerdo a
la calibracion aplicada. También esta encargado de entregar
el valor de deformacién al momento de la prueba.

LYDT

TIME Este SubVIl es el encargado de contabilizar el tiempo de
duracion del ensayo.

Tabla 14. VI principal y SubVIs implementados en el programa.

Fuente: Los autores.

8.3.1. Vl Instron 1125.

EL VI llamado INSTRON 1125 es el VI principal, este es el encargado de ejecutar los
demas SubViIs; para lograr una ejecucion secuencial del programa se usa una estructura
llamada “StackedSequenceStructure” la cual ejecuta 8 bloques de programacion
secuencialmente, los cuales estdn numerados de 0 a 7 (Figura 66 a Figura 73). A

continuacion se explica detalladamente la funcién que cumple cada uno de ellos:

La figura 66 muestra el primer bloque del programa principal, el cual se denomina 0[0-7].
Este blogue se encarga basicamente de dar el valor inicial a las propiedades de cada uno
de los controles y variables utilizadas en el programa, lo cual garantiza que no se
presente ningun conflicto en el momento de ejecutar el programa. Este bloque ejecuta el
VI llamado DIGITAL OUTPUT, el cual controla las salidas digitales de la tarjeta que a su
vez controlan la tarjeta de relés, en este caso se da el comando para poner inicialmente la
maquina en stop.
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Figura 66. Cdédigo 0[0-7] VI INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

En la figura 67 se muestra el segundo bloque del programa principal, el cual se denomina
1[0-7], Este bloque se encuentra dentro de una estructura “WhileLoop”, lo cual permite
que este se ejecute continuamente, dicho bloque contiene el cbédigo que controla el
funcionamiento de la interfaz principal del software (item 7.2.1. y figura 55). Por medio de
la combinacion de estructuras “Case Structure” y algunos SubVls se controlan funciones
como movimiento manual, movimiento automatico, variar velocidad, subir, bajar, detener

movimiento y todas las demas funciones que se mencionaron en el item 7.2.1.
Para lograr las funciones mencionadas en este bloque se ejecutan los siguientes SubVis:

DIGITAL OUTPUT: este SubVI se encarga de controlar las salidas digitales de la tarjeta
las cuales estan encargadas de controlar la tarjeta de relés y que a su vez controlan el

movimiento de la maquina (manual, automatico, subir, bajar, detener).

ANALOG INPUT: este SubVI recibe las sefiales de voltaje que provienen de los sensores
por medio de las entradas analogas de la tarjeta, las cuales en este caso se usan para
limitar el movimiento de la maquina; el programa tiene dos tipos de limitacion, por
sobrecarga o por sobre-recorrido, en caso que a la celda de carga se aplique la carga
méxima (sobrecarga) o en caso de que el cabezal movil llegue a la maxima posicién
superior o inferior permitida (sobre-recorrido), la maquina se detiene y muestra un

mensaje de alarma.

101



ANALOG OUTPUT 1: este SubVI es el encargado de enviar la sefal correspondiente de
voltaje al variador de frecuencia por medio de una salida analoga de la tarjeta lo cual

permite al usuario variar la velocidad.

ANALOG OUTPUT 2: este SubVI es el encargado de encender las sefiales ubicadas en el

cabezal mavil de la maquina en el momento que ocurra un sobre-recorrido.

HELP: este SubVI ejecuta la interfaz de ayuda (item 8.2.2. y figura 58), la cual contiene
informacion acerca del proyecto y permite al usuario tener acceso al manual de operacién
en formato PDF, este SubVI se ejecuta al presionar el boton AYUDA/AUTORES.

el :
o=

B N
o

Figura 67. Cddigo 1[0-7] VI INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

Como se menciond anteriormente este blogue se encuentra dentro de una estructura
“WhileLoop” lo cual permite que éste se ejecute continuamente, es por eso que este
bloque permite al usuario posicionar la probeta en las mordazas de la maquina antes de
iniciar el ensayo, cuando el usuario presiona el botén INICIAR ENSAYO la estructura

“WhileLoop” se cierra permitiendo que se ejecute el bloque siguiente.

En este bloque se agrego un indicador “Ring” en el cual por medio de algunas imagenes
obtenidas del software SOLIDWORKS, simula el movimiento de la maquina, esto con el
fin que el usuario tenga una perspectiva de la posicién de la maquina al momento de

realizar el movimiento por medio del software.

La figura 68 muestra el tercer bloque del programa principal, el cual se denomina 2[0-7].
Este bloque basicamente ejecuta el SubVISELECT, el cual muestra la interfaz de

seleccion de probeta en pantalla (item 8.2.3. y figura 59). Este bloque también se
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encuentra dentro de una estructura “WhileLoop”, la cual esta controlada por medio de los
pulsadores SELECCIONAR o0 SALIR, el pulsador SELECCIONAR da paso al siguiente
blogue del programa principal y el pulsador SALIR detiene el programa para que sea
ejecutado de nuevo desde el inicio. Es este bloque se dan valores a los parametros de
ensayo, de acuerdo a la seleccion realizada por el usuario.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

[ESELECCION DE LA PROBETA W

Figura 68. Caédigo 2[0-7] VI INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

La figura 69 muestra el cuarto bloque del programa principal el cual se denomina 3[0-7],
este bloque béasicamente cierra la interfaz del SubVI SELECT y pone los relés en el

estado de movimiento automatico para el siguiente paso que es la ejecucion del ensayo.

s eNaeNsReR aNeNeRansHaneRenan 8 EYT Ny I Re R NaN R aReNe s N e HaReRs =Rz N s R e =R

VIRefnum 8

I-:
Hh ¥ .
[ESELECCION DE LA PROBETAi[ [07% [§# ViInterface Type 1 §\VInterface Type1 §|
J

| Default ValsReinit All_| FP.Close

SALIR 2 falla de probeta

=)
Valuen LT
TF!

{sNeN=N=NeNsNsNeN=N=NsNsNeN=NeNsNeNsNsN=N=NeN=N=NsN=NsNeN=N= NN NsN=N=N=Ne NN aN=R=ls]

Figura 69. Cddigo 3[0-7] VI INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

La figura 70 muestra el quinto blogue del programa principal, el cual se denomina 4[0-7],
este bloque se encarga de ejecutar el SubVl GRAPH, el cual muestra en pantalla la
interfaz de progreso de la prueba (item 8.2.4. y figura 60). Para que el SubVl GRAPH

muestre los datos en pantalla, este bloque debe adquirir los datos de los sensores. Este
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blogue se ejecuta el realizar la prueba, ademas de ejecutar el SubVlI GRAHP este bloque
ejecuta otros SubVIs para su completo funcionamiento.

Figura 70. Cédigo 4[0-7] VI INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

Los SubVIs usados son los siguientes:

ANALOG INPUT: este SubVI recibe las sefiales de voltaje que provienen de los sensores
por medio de las entradas analogas de la tarjeta, estas sefiales por medio de otros
SubViIs se transforman en datos fisicos de fuerza y deformacion, los cuales son tabulados
y graficados. Por otra parte estos datos también se encargan de limitar el movimiento de
la maquina; el programa tiene dos tipos de limitacidn, por sobrecarga o0 por sobre-
recorrido. En caso que a la celda de carga se le aplique la carga maxima (sobrecarga) o
en caso de que el cabezal mévil llegue a la posicion maxima permitida (sobre-recorrido),

la maquina se detiene y muestra un mensaje de alarma.

LVDT: este SubVI se encarga de transformar la sefial de voltaje que entrega en el sensor
LVDT a una variable fisica en este caso en milimetros (mm) y entrega el valor de la

deformacion.

LOAD CELL: este SubVI se encarga de transformar la sefial de voltaje que entrega la

celda de carga en una variable fisica en este caso en Kgf.

TIME: este SubVI se encarga de calcular el tiempo de duracién de la prueba.
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GRAPH: este SubVI es el encargado de mostrar en pantalla la interfaz de progreso de la
prueba (item 8.2.4. y figura 60). Este SubVI recibe los datos de tiempo, fuerza,
deformacion, esfuerzo, velocidad y las graficas y los presenta en forma organizada en la
interfaz.

Para tener un mejor control de velocidad de la maquina se implementd una funcion de
National Instruments llamada PDI, la cual permite tener mayor precision en la velocidad al

progreso de la prueba.

Este bloque esta programado de tal forma que en el momento de falla de la probeta, la
maquina detenga el movimiento, y también presenta la opcién al usuario de detener la

prueba en cualquier momento.

Este bloque se encuentra dentro de la estructura “WhileLoop” el cual lo ejecuta
continuamente y esta controlado por medio de los pulsadores GUARDAR DATOS vy
SALIR.

La figura 71 muestra el sexto bloque del programa principal, el cual se denomina 5[0-7],
este bloque esta encargado de cerrar la pantalla de progreso de la prueba y poner en stop

la maquina.

AOOO000D 00000 A00 00000 0a0l 5[] *HR D0 D00 DA 00000 000606 00 00 06
7] v

DOOOO0O00 000000000 0a0aHL (1] *pAE00000000000 000000000
1] TP

VIRefnum 3

P [ [+ ViInterface Type 2 §] & VInterface Type2 3|
~{_Default Vals Reinit Al | [ FP.Close |

OOO0O0000000000 0000000000000 000000000 0000000 00O onoD

OO 0000000000000 0000000000000 0000000 0000000000000 00 00000

Figura 71. Cédigo 5[0-7] VI INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

La figura 72 muestra el séptimo bloque del programa principal el cual se denomina 6[0-7],
este bloque es el encargado de ejecutar el SubVI SAVE EXCEL que se encarga de

mostrar en pantalla la interfaz de generar informe (item 7.2.5.).
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Figura 72. Cédigo 6[0-7] VI INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

La figura 73 muestra el octavo y ultimo bloque del programa principal el cual se denomina

7[0-7], este bloque es el encargado de cerrar la interfaz encargada de generar el informe y

asi finalizar la ejecucién de la prueba.

'I:IDEII:IDI:IDI:IDEII:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDUT[GT]vl\DDDDDI:IDI:II:IEIEIDEIDEIEIDEIDEIDEIEI
1 W TP

4 GENERAR INFORME vi

VIRefnum 7

i ok VT Interface Type3

nb ViInterface Type3

4 Default Vals.Reinit All

FP.Close

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢,

Figura 73. Cddigo 7[0-7] VI INSTRON 1125.
Fuente: Los autores.

8.3.2. SubVI HELP.

La figura 74 muestra el cédigo del SubVI HELP, el cual basicamente se encarga de

mostrar el manual de manejo de la maquina en formato PDF, o cerrar la interfaz de ayuda.
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Figura 74. Caodigo VI HELP.
Fuente: Los autores.

8.3.3. SubVI SELECT.
En la figura 75 se muestra el SubVI SELECT, el cual por medio de la combinacién de
estructuras “Case Structure” muestra diferentes tipos de probetas de acuerdo a la

seleccion realizada por el usuario y entrega los parametros de ensayos estandar.

=

d
| BOGHEOTDIRNGT

Figura 75. Cddigo VI SELECT.
Fuente: Los autores.

8.3.4. SubVI GRAPH.

En la figura 76 se muestra el codigo del SubVlI GRAPH, el cual recibe la informacién de
datos como tiempo, fuerza, deformacion, esfuerzo y velocidad y se encarga de mostrar al
usuario las graficas de Fuerza vs Deformacién, Esfuerzo vs Deformacién Unitaria, Fuerza

vs Tiempo, Deformacion vs Tiempo y una Tabla de valores y datos de la prueba.

107



Figura 76. Cédigo VI GRAPH.
Fuente: Los autores.

8.3.5. SubVI SAVE EXCEL.
En la figura 77 se muestra el codigo del SubVI SAVE EXCEL, en el cual por medio de
funciones de LabVIEW se crea un archivo de EXCEL con informacién, datos obtenidos y

gréficas de la prueba.

Este SubVI tiene como funcién principal dar al usuario un informe detallado de la mayoria
de datos que se pueden obtener durante la prueba y de una manera muy entendible. Este

informe se genera en dos hojas de Excel para un mayor entendimiento y orden.
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Figura 77. Cédigo VI SAVE EXCEL.
Fuente: Los autores.
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8.3.6. SubVI ANALOG INPUT.

En la figura 78 se muestra el codigo del SubVlI ANALOG INPUT, el cual se encarga de
adquirir la sefal de voltaje de los sensores (Celda de carga y LVDT) por medio del DAQ
Assistant (dos entradas analogas), a esta sefial se le aplica un filtro y un promedio para
tener una mejor visualizacion de la gréafica.

f iy
Filter L
Boolean ' _ Signal Sta.t\:tlcs Mumeric 2
Filtered Signal #m=p Signals
: Arithmetic Mear DB 123
\ ! T
DAQ Assistant | | Filter2 A
number of samples data '@> Signal Statistics2 Numeric
= erorout M. Filtered Signal *f=r  Signals
S stopped M-I Arithrmetic Mear=IBBL— 123
taskout ¥
ate | " crrorin Booclean 2
*number of samg .
23— 3
- stop (F)
timeout (5] :

Figura 78. Cddigo VI ANALOG INPUT.
Fuente: Los autores.

8.3.7. SubVI ANALOG OUTPUT 1.
En la figura 79 se muestra el cédigo del SubVl ANALOG OUTPUT 1, el cual se encarga

de enviar una sefial de voltaje entre 0 y 10 voltios al variador de frecuencia por medio del
DAQ Assistant (una salida analoga).

data
DACQ Assistant
,ﬁ-_égﬁ d data
J Error in
* stop (T)
[ 3

error out *
task out 4

Figura 79. Cédigo VI ANALOG OUTPUT 1.
Fuente: Los autores.
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8.3.8. SubVI ANALOG OUTPUT 2.
En la figura 80 se muestra el codigo del SubVI ANALOG OUTPUT 2, el cual basicamente
se encarga de enviar una sefal de voltaje por medio del DAQ Asistant a los indicadores

de sobre-recorrido ubicados en el cabezal movil de la maquina.

3
i
i »

- DAQ Assistant
f2af—p data

Figura 80. Cdédigo VI ANALOG OUTPUT 2.
Fuente: Los autores.

8.3.9. SubVI DIGITAL OUTPUT.
En la figura 81 se muestra el cédigo del SubVI DIGITAL OUTPUT el cual basicamente se
encarga de manejar las cuatro salidas digitales de la tarjeta DAQ que controlan la tarjeta

de relés.

H
i i
¥

data | -
DAQ Assistant
* data

TF

Figura 81. Cddigo VI DIGITAL OUTPUT.
Fuente: Los autores.

8.3.10. SubVI LOAD CELL.
En la figura 82 se muestra el cédigo del SubVI LOAD CELL el cual basicamente recibe la
sefal de voltaje de la celda de carga y la convierte a un valor de fuerza (Kgf), esto de

acuerdo a la calibracion realizada en la celda de carga.

Value [[False -]

=y

MNumeric 2 Nurmeric

Figura 82. Cédigo VI LOAD CELL.
Fuente: Los autores.
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8.3.11. SubVI LVDT.

En la figura 83 se muestra el codigo del SubVI LVDT el cual basicamente recibe la sefal

de voltaje del LVDT vy la convierte a un valor de deformacion (mm), esto de acuerdo a la
calibracion realizada a la celda de carga.

¥
iz
|y |
Mumeric 3 Troe
iz =] i
|y |
Numeric 2 Mumeric 4
[ M e S )
Nurneric 4 Numeric
B

Figura 83. Cddigo VI LVDT.
Fuente: Los autores.

8.3.12. SubVI TIME.

En la figura 84 se muestra el codigo del SubVI TIME el cual basicamente se encarga de
calcular el tiempo de duracién de la prueba.

Mumeric

Mumeric 3

Figura 84. Cddigo VI TIME.
Fuente: Los autores.
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9. PRUEBAS DE LA MAQUINA MEDIANTE LABVIEW

Este capitulo presenta los resultados obtenidos de algunas pruebas de traccion realizadas
con la maquina INSTRON 1125 después de la automatizacion.

Como se menciond anteriormente la maquina esta capacitada para realizar pruebas a
diferentes tipos de materiales, en este caso se realizaron pruebas a plasticos, cauchos,

maderas y metales, las cuales se muestran en detalle a continuacion.

9.1. PRUEBAS EN PLASTICOS.

En este caso se realizaron pruebas para dos tipos diferentes de plastico, la figura 85

muestra las probetas normalizadas de poliestireno y acrilicoque fueron ensayadas.

Figura 85. Probetas normalizadas de poliestireno y acrilico.
Fuente: Los autores.

La figura 86(a) muestra el montaje de la probeta antes de realizar el ensayo y la figura 86
(b) muestra la probeta después de la ruptura, en esta figura se puede apreciar que la falla

fue confiable pues se produjo en la mitad de la seccién reducida de la probeta.
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(a) (b)
Figura 86. Probeta plastica: (a) antes de realizar el ensayo; (b) después de realizar el ensayo.
Fuente: Los autores.

Como hemos mencionado anteriormente, mediante el software, se pueden obtener 4
graficas las cuales muestran datos en tiempo real de combinaciones entre fuerza,
deformacioén, deformacion unitaria, esfuerzo y tiempo. Ademas se genera un informe en

Excel también con las mismas 4 graficas y los valores numéricos de las mismas.

Después de editar este informe de Excel se puede mostrar un analisis mas preciso al
usuario de la siguiente manera:

FUERZA VS DEFORMACION
y = 0,2328x* + 1,5785x° - 8,9552x2 + 66,513x - 23,396

-

Fuerza (Kgf)

. pd
/

o 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4
Deformacion (mm)

Figura 87. Probeta plastico: Grafica Fuerza vs Deformacion.
Fuente: Los autores.

En la figura 87 (fuerza vs deformacion) se puede apreciar que la capacidad maxima de la
probeta es de 130Kgf
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ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA
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(@) (b)

Figura 88. Probeta plastico: Grafica Esfuerzo vs Deformacion Unitaria: (a) tendencia normal;(b)

acercamiento a la zona elastica

En las figuras 88a y 88b, donde la segunda es un acercamiento de la primera, podemos
apreciar de la figura 88a que el limite elastico es 3.2 Kgf/mm”2, el esfuerzo de ruptura es
4.4 Kgf/mm”2 y el modulo de Young lo obtenemos de la pendiente de la zona elastica
(figura 88b), dividiendo el valor entre 10 para que el

Fuente: Los a

GigaPascales. Su valor es 6.1 GPa.

o

utores.

DEFORMACION VS TIEMPO

y = 0,0886x + 0,0361

~

ES

w

Deformaclon {(mm}
s

w

~

-

Figura 89. Probeta plastico: Grafica Deformacion vs Tiempo.

Por ultimo, en la figura 89 podemos obtener la velocidad en milimetros por minuto de la
pendiente de la recta. Velocidad = 0.0886(mm/s*60s/min) = 5.316mm/min

Fuente: Los autores.
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9.2. PRUEBAS EN CAUCHOS.

En este caso se realizaron pruebas para dos tipos diferentes de caucho, la figura 90

muestra las probetas normalizadas decaucho comuny diprene que fueron ensayadas.

Figura 90. Probetas normalizadas de caucho comun y diprene.
Fuente: Los autores.

La figura 88(a) muestra el montaje de la probeta antes de realizar el ensayo y la figura 88
(b) muestra la probeta después de la ruptura, en esta figura se puede apreciar que la falla

fue confiable pues se produjo en la mitad de la seccion reducida de la probeta.

(@) (b)
Figura 91. Probeta caucho: (a) antes de realizar el ensayo; (b) después de realizar el ensayo.
Fuente: Los autores.

Se realiza el mismo procedimiento que el de los plasticos en Excel para obtener los

diferentes valores importantes de la prueba de cauchos.
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FUERZA VS DEFORMACION
¥ = 2EA2 + 2609° - TEOTx + 0,0001 - 0,0109x7 + 0,5134x + 21846

‘R

o 50 100 150 200 250 300
Deformacion (mm)

Figura 92. Probeta caucho: grafica fuerza vs deformacion.
Fuente: los autores.

En la figura 92 se puede apreciar que la capacidad maxima de la probeta es de 42Kgf

ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA
. = 0000758 + 0,053 - 01365 + 0,615 - 1,3943x 1,677 1x + 0,1809 e y=58415x+ 00074
35 014
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i e i
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05 / 002
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o 1 2 3 4 5 6 7 0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Deformacion Unitaria (mm/mm) Deformacion Unitaria (mm/mm)
(@) (b)

Figura 93. Probeta caucho: Gréfica Esfuerzo vs Deformacién Unitaria: (a) tendencia normal;(b)
acercamiento a la zona elastica
Fuente: Los autores.

Podemos apreciar de la figura 93a que el limite elastico es 1 Kgfimm”2, el esfuerzo de
ruptura es 3.4 Kgf/mm”2 y el modulo de Young lo obtenemos de la pendiente de la zona
elastica (figura 93b). Su valor es 0.6GPa.

DEFORMACION VS TIEMPO
¥ = 0,8532x - 0,3608
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Figura 94. Probeta plastico: Grafica Deformacién vs Tiempo.
Fuente: Los autores.
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Por dltimo, en la figura 94 podemos obtener la velocidad en milimetros por minuto de la

pendiente de la recta. Velocidad = 0.8532(mm/s*60s/min) = 51.192mm/min

9.3. PRUEBAS EN MADERAS.

En este caso se realizaron pruebas para dos tipos diferentes de madera, la Figura 94
muestra las probetas normalizadas de cedroy zapanque fueron ensayadas.

Figura 95.Probetas normalizadas de cedro y zapan.
Fuente: Los autores.

La figura 96(a) muestra el montaje de la probeta antes de realizar el ensayo y la figura 96
(b) muestra la probeta después de la ruptura, en esta figura se puede apreciar que la falla

fue confiable pues se produjo en la mitad de la seccién reducida de la probeta.

(@) (b)
Figura 96. Probeta madera: (a) antes de realizar el ensayo; (b) después de realizar el ensayo.
Fuente: Los autores.
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Se realiza el mismo procedimiento que el de los plasticos en Excel para obtener los
diferentes valores importantes de la prueba de madera.

FUERZA VS DEFORMACION

y = -26,434x4 +70,951x° - 65,506x? + 383,66x + 2,4263
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Figura 97. Probeta madera: Grafica Fuerza vs Deformacion.
Fuente: Los autores.

En la figura 97 se puede apreciar que la capacidad maxima de la probeta es de 670Kgf

y = -4E+06<" + 2152535 - 4488x" + 54245 + 0,0713 y = 483,37x+ 0,2837

» — W

B
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o PEad
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o

0 0005 001 005 002 0025 003 0035 003 0035 005

Deformacion Unitaria (mmémm) Defomacion Unitaria (mm/mm)

(@) (b)
Figura 98. Probeta madera: Grafica Esfuerzo vs Deformacién Unitaria: (a) tendencia normal;(b)
acercamiento a la zona elastica
Fuente: Los autores.

Podemos apreciar de la figura 98 que el limite elastico es 20 Kgfimm”2, el esfuerzo de

ruptura es 21 Kgf/mm”2 y el modulo de Young es 48.3 GPa.

DEFORMACION VS TIEMPO

y=00811x -0,0033

Deformacion (mm)

05 /

Tiempo (s)

Figura 99. Probeta madera: Grafica Deformacion vs Tierﬁpo.
Fuente: Los autores.
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Por ultimo, en la figura 99 podemos obtener la velocidad en milimetros por minuto de la
pendiente de la recta. Velocidad = 0.0811(mm/s*60s/min) = 4.87mm/min

9.4. PRUEBAS EN METALES.

En este caso se realizaron pruebas para dos tipos diferentes de metal, la Figura 100

muestra las probetas normalizadas de lamina de aluminio y lamina de acero

inoxidableque fueron ensayadas.

e——— =

Figura 100. Probetas normalizadas de aluminio y acero inoxidable.
Fuente: Los autores.

La figura 101(a) muestra el montaje de la probeta antes de realizar el ensayo y la figura
101 (b) muestra la probeta después de la ruptura, en esta figura se puede apreciar que la

falla fue confiable pues se produjo en la mitad de la seccién reducida de la probeta.

(@) (b)
Figura 101. Probeta metalica: (a) antes de realizar el ensayo; (b) después de realizar el ensayo.
Fuente: Los autores.
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Se realiza el mismo procedimiento que el de los plasticos en Excel para obtener los
diferentes valores importantes de la prueba de acero

FUERZA V'S DEFORMACION

y =-8,9620x* + 95,238x° - 400,33x* + 714,5x - 23543
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Figura 102. Probeta metélica: Gréafica Fuerza vs Deformacion.
Fuente: Los autores.

En la figura 102 se puede apreciar que la capacidad maxima de la probeta es de 220Kgf

ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA ESFUERZO VS DEFORMACION UNITARIA
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Figura 103. Probeta metalica: Gréfica Esfuerzo vs Deformacion Unitaria: (a) tendencia normal;(b)
acercamiento a la zona elastica
Fuente: Los autores.

Podemos apreciar de la figura 103 que el limite elastico es 12 Kgf/mm”2, el esfuerzo de

ruptura es 13 Kgf/mm”2 y el modulo de Young es 112.3 GPa.

DEFORMACION VS TIEMPO
y = 0,1669x + 0,01
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Figura 104. Probeta metdlica: Gréafica Deformacion vs Tiempo.
Fuente: Los autores.
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Por ultimo, en la figura 104 podemos obtener la velocidad en milimetros por minuto de la
pendiente de la recta. Velocidad = 0.0811(mm/s*60s/min) = 10.014mm/min

A continuacion se tabulan los resultados de los cuatro materiales que fueron probados
para realizar una comparacion de sus propiedades en la tabla 16

Propiedad/material Plastico Caucho Madera Metal
Capacidad maxima [Kgf] 130 42 670 220
Limite elastico 3.2 1 20 12
[Kgf/mm~2]
Esfuerzo de ruptura 4.4 3.4 21 13
[Kgf/imm~2]
Modulo de Elasticidad 6.1 0.6 48.3 112.3
(Young). [GPa]
Velocidad de la 5.31 51.19 4.87 10.014

prueba[mm/min]

Tabla 15. Comparacién de propiedades de algunos materiales
Fuente: Los autores

De la tabla podemos concluir que:

- La madera y el aluminio utilizado necesitaron de mayor capacidad de carga pues son
materiales mas robustos que el caucho y el plastico, ademas la madera usada tiene

mayor seccién transversal que el aluminio por lo cual es masrigida.

- El caucho necesita e mayor velocidad para la prueba debido a que este se deforma

demasiado en comparacién a los otros materiales.

- Presenta mayor mdodulo de elasticidad el aluminio, por lo cual conserva mejor su tamafio

y su forma.
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10. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

El variador de velocidad seleccionado cumple correctamente la funciéon de
controlar el motor en el rango de velocidad minima hastaméaxima sin ningan

inconveniente.Ademas brinda proteccion especial al motor.

Se trabaja a cabalidad en el rango propuesto de carga y desplazamiento con los

transductores seleccionados.

La tarjeta de adquisicion de datos de NATIONAL INSTRUMENTS empleada en la
automatizacioén, permite correctamente el control y la adquisicion de datos de la
maquina INSTRON 1125.

El sistema eléctrico y mecanico que se instald, se encuentra trabajando en

perfecto estado, cumpliendo los requerimientos que implica la prueba.

El programa para el control de la maquina INSTRON 1125 desarrollado mediante
el software LabVIEW, cuenta con una interfaz amigable que permite al usuario

realizar facilmente el ensayo de tension.

En las pruebas realizadas para plasticos, cauchos, maderas y metales se ve el
correcto funcionamiento de la maquina INSTRON, pues las graficas muestran una
tendencia adecuada y los datos determinados son coherentes para cada material

ensayado.
Se presenta un manual al usuario donde se pueden encontrar aspectos

importantes a tener en cuenta como son la seguridad industrial, operacion y

mantenimiento de la maquina INSTRON serie 1125
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Para un mejor control de velocidad se implementé un controlador Pl que permite

reducir el error y estabilizar la velocidad al valor deseado.

Por mayor precaucion se establecieron dos tipos de seguridad en caso que la
magquina alcance los limites de recorrido, el primero se realiz6 mediante software
con lectura del LVDT y el segundo por medio de finales de carrera instalados en la

maquina, los cuales solo se activan en caso de que la limitacién por software falle.

Para evitar excesos de carga que pueden ocasionar dafios irreversibles a la
maquina durante la ejecucion del ensayo, se programé un limite maximo de carga

controlado mediante software por medio de la lectura de la Celda de Carga.

Para probar los diferentes materiales como lo son: plastico, cauchos, maderas,
hilos, entre otros. Es necesario que el usuario tenga conocimiento del tipo de

mordazas a utilizar y que correspondan con cada tipo de probeta.

La tarjeta de adquisicién de datos PCI 62323 responde correctamente a las tareas
propuestas durante la tesis ya que tiene alta velocidad de muestreo y calibracién

de alto rendimiento.
Se reconoce la importancia de la proteccion en los circuitos integrados del equipo

automatizado, pues si no se contara con este tipo de proteccién podrian dafarse

facilmente los elementos de menor capacidad de corriente.
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11. RECOMENDACIONES

Es necesario tener un buen proceso de calibracién en las celdas de carga cada
vez que se cambie una de las dos con la que cuenta la maquina, tanto la de baja

capacidad como la de alta capacidad.

Para un posible proyecto de grado posterior, se podria implementar un proceso de
automatizacioén para realizar la prueba de compresiéon donde solo se necesitaria
adaptar algunas celdas de carga de tipo compresion y crear un programa similar
en LabVIEW.

Es obligatorio observar detenidamente el manual de mantenimiento para
conservar la maquina en buen estado y de esta manera proporcionarle una larga

vida util.

Para garantizar un mejor funcionamiento de la tarjeta de adquisicién de datos al
momento de realizar la prueba, se requiere un computador con mayor capacidad
de memoria RAM; por lo menos de 2 Gigabytes.

Nunca forzar la maquina sobrepasando los limites de carrera y carga permitidos.
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ANEXOS

ANEXO A. MANUAL DE SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
AUTOMATIZADO

Este anexo se compone de tres partes donde se explica de manera clara y separada
aspectos muy importantes como los son: la prevencién o seguridad industrial, operacion
de la maquina y el mantenimiento que debe llevarse a cabo.

1. PREVENCION O SEGURIDAD INDUSTRIAL

Conexion de los Componentes del Sistema

Los cables se deben conectar como se ha mostrado en los diagramas de las secciones
anteriores. Estas conexiones suministran energia eléctrica a la estructura de carga y
establecen comunicaciones entre el computador y el controlador.

Conexiones del sistema

Advertencias:

Peligro eléctrico — No conectar cables de energia cuando estd encendida la
maquina. Apagarla para evitar voltajes peligrosos y componentes dafiados.

Peligro — No remover coberturas para algin componente del sistema, a menos que
se especifique en un procedimiento.

Tenga presente que hay voltajes peligrosos y maquinaria rotacional dentro de la maquina
gue pueden causar dafios al equipo o lesiones corporales.

El siguiente procedimiento describe las conexiones para los componentes basicos de un
sistema electromecanico Instron. (Si se compran accesorios adicionales para el sistema,
es necesario referirse a la documentacién para la instalacion correcta de estos
accesorios).

Para ajustar el sistema de prueba es necesario:

1. Asegurarse que el interruptor principal de energia se encuentre en la posicién Off y los
cables principales de energia (tanto el de alimentacion trifasica 220V como el de
alimentacion monofésica 110V) estén desconectados de la red.

2. Conectar el cable de la celda de carga al conector (puerto de conexion RS-232) que se
encuentra sobre la cruceta movil. Presionar el cable de la celda de carga en los ganchos
del cable sobre la cruceta y la cobertura de la columna.
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3. Verificar que los parametros de voltaje para la maquina sean compatibles con el voltaje
de la instalacion.

4. Conectar el cable de alimentacion trifasica (cable que energiza el variador de
frecuencia y el motor trifasico) en el enchufe adecuado al igual que el cable de
alimentacion monofésica (cable que transmite la energia a los sensores y las fuentes de
corriente directa).

Asegurese que los conectores enganchen completamente en sus enchufes y sean
aferrados con los tornillos del conector.

5. Si el cable principal de energia no es un cable aterrizado, se debe aterrizar la maquina
manualmente usando un cable de tierra separado. Unir el cable de tierra a la clavija de
conexion de tierra en la parte trasera de la maquina. Unir el otro terminal de este cable a
la conexién de tierra aterrizada.

6. Asegurarse que el computador y el monitor sean ajustados al voltaje apropiado de
linea.

El sistema ahora esta listo para ser encendido.

Operacién Basica

La operacion basica de un sistema de prueba electromecanica involucra:
- Inicio del sistema.

- Seleccidén de la celda de carga correcta.

- Montaje de la celda de carga en la cruceta moévil sobre la estructura de carga.
- Calibrar la celda de carga.

- Instalar apropiadamente mordazas y accesorios.

- Ajustar los parametros de prueba en el computador.

- Instalacién de la probeta o espécimen.

- Iniciar una prueba aplicando una carga a la probeta de manera manual.
- Correr el programa creado en LabVIEW.

- Medicién y analisis de los resultados de la prueba.

Instalaciéon de una Muestra o Probeta (espécimen)

Advertencia:

Riesgo — Es importante asegurarse que las muestras de prueba sean instaladas
correctamente en las mordazas o accesorios para eliminar esfuerzos que pueden
causar ruptura a los componentes o accesorios de las mordazas.

La instalacién incorrecta de muestras de prueba crea esfuerzos en los accesorios o
componentes de las mordazas pudiendo resultar en la ruptura de estos componentes. La
alta energia involucrada puede causar la ruptura de partes que estan sobresalidas
forzosamente alguna distancia del area de prueba.

Se deben instalar las muestras en el centro de las mordazas en linea con la herramienta
de carga. Introducir las probetas dentro de las mordazas al menos la cantidad
recomendada en la documentacion de la mordaza. Esta cantidad puede variar entre 66%
y 100% de profundidad de insercion; referirse a las instrucciones dadas para sus
mordazas especificas. Usar algun dispositivo dado de alineacion y centralizacion.
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Una probeta es tipicamente instalada en una mordaza o accesorio que es ajustado en un
lugar seguro dentro de la prueba. INSTRON provee muchas variedades de mordazas y
accesorios para acomodar la infinita variedad de muestras que pueden ser probadas en
un sistema de prueba electromecéanica. Debido al amplio rango de probetas y tipos de
mordazas involucradas, es imposible resumir un procedimiento general para la instalacién
de una probeta.

Inicializacién de una Prueba

Antes de encender el sistema, asegurese de:

* Revisar las caracteristicas y controles de operacién para entender la operacion basica
de la maquina.

* Verificar que el voltaje de ajuste para la maquina sea compatible con la fuente de

energia.

Procedimiento de Encendido

Nota:

Antes de iniciar el software, espere hasta que el display de estado numérico muestre
algan valor.

También es necesario un periodo de calentamiento de 15 minutos cuando se cambia una
celda de carga, o después de la conexion de un sensor de desplazamiento.

1. Aseglrese que todos los cables sean instalados debidamente y conectados
seguramente.

2. Cambie el switch de energia de la maquina a la posicibn ON. Asegurese que la luz
roja en el switch este iluminando. ElI mismo procedimiento para el switch de los
sensores ubicado en el panel de botones (este switch no tiene luz indicadora)

3. Encienda todos los componentes del sistema (ejemplo: computador y otros
accesorios).

4. Abra el software de LabVIEW de National Instruments.

5. Espere hasta que el software inicie completamente la maquina antes de usar los
controles manuales en la maquina. La maquina demora un poco antes de estar lista
para la operacion.

6. Permita un periodo de calentamiento al sistema de al menos 15 minutos para

estabilizar los componentes de peso de carga.

Realice un breve proceso de calibracién del sistema.

Ajuste los parametros de prueba por medio del programa en el software de acuerdo

con los requerimientos de prueba. Dirijase al manual de ayuda y mantenimiento dentro

la ayuda del software para ajuste de parametros de operacidon en el sistema de
prueba (por medio del botén de ayuda/autores explicado en el item 7.2.2. y figura

56).

9. Use los botones de control en la maquina para mover la cruceta durante el ajuste de la
prueba o para facilitar la instalacion de la probeta.

© N
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2. OPERACION Y DESARROLLO DE LA PRUEBA

Corra el programa a través del boton RUN ubicado en el panel superior izquierdo
de la ventana principal de LabVIEW.

Posicione las mordazas a través de los controles; ya sean manuales o automaticos
a través del botébn MANUAL- AUTOMATICO, este boton encendera una luz
indicadora para saber en qué modo se encuentra la maquina.

Si el posicionamiento se realiza de manera manual, se debe controlar la velocidad
desde el potenciometro lineal que se encuentra en el panel de botones de la
estructura de la maquina. Pero si el posicionamiento se realiza de manera
automatica, entonces se puede elegir la velocidad y la direcciéon que se desee para
las mordazas por medio de tres botones y un cursor (SUBIR, BAJAR, DETENER y
VELOCIDAD).

El siguiente paso es seleccionar el tipo de celda que esta instalada en el momento
de realizar la prueba (la maquina cuenta con dos celdas de carga), la cual ha sido
seleccionada de acuerdo al material que desee probar. Esto se realiza a través del
botén TIPO DE CELDA. Este boton encendera una luz indicadora para saber qué
tipo de celda va a acondicionar la prueba.
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Ahora puede pulsar el boton INICIAR ENSAYO, el cual despliega una nueva
ventana (SELECCION DE PROBETA, item 7.2.3 figura 57 ) en la que se pueden
seleccionar dos tipos de material (plastico y madera) segun la norma y otros tipos
de materiales para las condiciones o dimensiones que sean necesarias

Después de seleccionar las dimensiones de la probeta y velocidad de la prueba
podemos pulsar el boton SELECCIONAR, el cual automaticamente abre la
ventana de la prueba en progreso (item 7.2.4. figura 58) donde se muestran las 4
diferentes curvas que ilustran las propiedades de los materiales.

En este momento la nueva ventana tiene la opcién de guardar datos al terminar la
prueba, o si se desea salir o detener el ensayo

[0, 553425

Llrvsnzn v osromacaon

Al pulsar el boton GUARDAR DATOS se pueden escribir algunos datos para
etiqueta de la prueba y se puede generar un informe en Excel donde es posible
manipular los datos de la prueba ademés de obtener mucha informacioén de la

misma (item 7.2.5 figuras 59 i 60i.

De nuevo la maquina esta lista para iniciar otra prueba.
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3. MANTENIMIENTO

Introduccién al mantenimiento

Las maquinas electromecanicas INSTRON son instrumentos de precisidn, que estan
disefiados apara soportar una variedad de aplicaciones de prueba. Para asegurar que el
sistema se mantenga en un orden apropiado de trabajo, se recomienda realizar
diariamente un procedimiento descrito de Chequeo y Mantenimiento Preventivo.

La seccién de mantenimiento general incluye los procedimientos que se pueden
desempenfar debidamente cuando sea necesario.

Advertencias

Precaucion — solo personal calificado, entrenado para el servicio de las maquinas INSTRON,
debe desarrollar todos los requerimientos internos de mantenimiento.

Las maquinas INSTRON deben operarse con especificaciones rigidas. En disposicion de
mantener el sistema trabajando dentro de las especificaciones establecidas, un técnico
calificado y entrenado profesionalmente debe desarrollar muchos méas procedimientos de
mantenimiento. Si un personal no calificado desempefia algin procedimiento de
mantenimiento no descrito en este manual, la maquina puede que no desempefie las
especificaciones establecidas.

Precaucion —no remover las coberturas de algin componente del sistema, a menos que sea
especificado en un procedimiento.

Hay voltajes peligrosos y maquinaria rotativa dentro de la maquina que puede causar
lesiones personales o dafios al equipo.

Plan de Mantenimiento

Para asegurar que la maquina continde trabajando a su desempefio optimo, se
recomienda que reciba un chequeo anual de servicio. El departamento de servicio
INSTRON puede realizar este chequeo, y reemplazar algunas partes dafiadas o
guemadas para asegurar que la maquina opere a sus especificaciones establecidas.

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es la inspeccién periddica, limpieza y lubricacién del sistema
de prueba. Las siguientes secciones proveen pautas para el mantenimiento preventivo.

Chequeo Diario de Mantenimiento

Antes de operar el sistema cada dia, asegurarse de que:
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1 Todos los cables de conexién estén apretados y seguros.

[l Todas las mordazas, accesorios y dispositivos estén libres de suciedad, dafios y
deformaciones.

[l La estructura de carga esté nivelada. Si un ajuste es necesario debe realizarse
cuidadosamente y de una manera muy precisa.

[l Los cables de energia y de sefial tengan una adecuada soltura para prevenir el
esfuerzo excesivo en los conectores.

[l Todos los cables estén libres de desgaste y frotamiento o rozadura. Re-instalar los
cables si es necesario y reemplazar los cables dafiados.

[l Después de probar el sistema, asegurarse que la energia de abastecimiento sea la
adecuada para los dispositivos electronicos.

[1Corregir algunos problemas antes que se opere el sistema de prueba.

Inspecciones periddicas
Cada seis a doce meses, desarrollar las siguientes inspecciones:

[ Inspeccionar visualmente la maquina para saber si hay accesorios flojos. Chequear los
limites de parada, conexiones de cables, y conexiones para algunos accesorios que estan
involucrados con la maquina. Ajustar las conexiones flojas que puedan ser encontradas.

[ Operar la cruceta a través del rango total de movimiento. Debe moverse suavemente,
sin ruidos inusuales o movimientos erroneos.

[ Los limites de parada de la prueba aseguran que se trabaje adecuadamente en el rango
total de mantenimiento.

[ Si se ha agregado algun equipo adicional de seguridad a la maquina, probar el equipo
para asegurarse que esté trabajando adecuadamente.

Si se notan algunos problemas por fuera de estas inspecciones, contactar al personal
autorizado de INSTRON para asistencia inmediata.

Limpieza

Se recomienda que la maquina sea limpiada semanalmente o0 mas a menudo si esta
operando en un ambiente sucio o polvoriento.

Advertencia

No limpiar con solventes o limpiadores abrasivos. Algunos limpiadores comerciales pueden
reaccionar con superficies pintadas o paneles marcados.
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No aplicar cantidades excesivas de detergentes limpiadores. Esto puede filtrarse en
circuitos eléctricos dentro de la base y causar fallas al equipo.

No usar mucho aceite. Este atrae particulas abrasivas que pueden acelerar el desgaste.

Usar baja presion de aire para soplar el polvo. No dirigir la corriente de aire directamente a
los componentes sensibles.

Para limpiar la estructura de carga:

* Limpiar las superficies externas de la estructura de carga con un trapo humedo.

Lubricacion
Las siguientes areas de la maquina requieren lubricacion periédica:

* Tornillos de potencia— los tornillos de potencia son lubricados por medio de una tuerca
gue esta ubicada en la cruceta donde los tornillos de potencia intersecan la cruceta. A
medida que la cruceta se mueve arriba y abajo, la tuerca dispersa una capa de lubricante
(puede ser una grasa lubricante fina) a cada tornillo de potencia mientras que estos pasan
a través de la tuerca. Periédicamente la tuerca debe estar llena con lubricante para
asegurar que los tornillos de potencia se mantengan bien lubricados.

* Columnas Guia— las columnas guia solo requieren una capa delgada de lubricacion. Se
recomienda que la maquina sea re-lubricada cada dos afios.

* Superficies de Montaje— el &rea de montaje en la base debe también ser lubricada si
es expuesta regularmente (sin insertar adaptador base). Se puede usar un trapo limpio y
delgado y algunos lubricantes y un plan usado para los tornillos de potencia y las
columnas guia.

* Soportes de Rodillos- los soportes de los tornillos de potencia (rodamientos) son
sellados en la parte de arriba y de abajo. Seria adecuado cambiar al menos cada afio la
felpa donde estan ubicados los rodamientos.

Nota:

1. El tiempo de operacion es definido como el tiempo de movimiento de la cruceta, no es
la cantidad de tiempo del sistema que ha sido encendido.

2. Si el sistema es usado mas de 100 horas por mes, inspeccionar periédicamente el area
lubricada e incrementar la frecuencia de lubricacion cuando sea requerida.

3. Inspeccionar los tornillos de potencia y lubricar mas frecuentemente, mas que las
recomendaciones si existe alguna de las condiciones siguientes:

* Si hay carga-alta o prueba de alta-velocidad.

* Si hay larga-duracion, movimiento continuo de la cruceta.
* Si el sistema opera en un ambiente sucio.

* Si hay ciclos de prueba de alta-carga.
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Tuercas de los tornillos de Potencia

Las tuercas estan lubricadas sobre la cruceta donde los tornillos de potencia intersecan
con la cruceta.

Para lubricar los tornillos de potencia:

1. Cambiar el switch de energia a la posicién Off (O) y desconectar el cable de energia de
la fuente principal de energia. Verificar que la luz indicadora del switchde energia no éste
iluminando.

2. Desprender la cubierta de los tornillos de potencia de la cruceta y deslizar la base de la
estructura para ubicar la cejilla de la tuerca dentro de la cubierta de la columna.

3. Usar una pistola de lubricacién para aplicar grasa a las cejillas de las tuercas en ambas
columnas. Esto es necesario para remover la cubierta de las columnas guia.

4. Llenar las tuercas de bola hasta que la grasa comience a enfriarse desde la parte
superior hasta la tuerca. Evitar el exceso de grasa.

5. Volver a unir la cubierta de los tornillos de potencia a la cruceta.

6. Re-conectar el cable de energia a la fuente principal de energia y encender el sistema.
Verificar que la luz indicadora del switch de energia en el panel de control este
iluminando.

7. Usar los controles manuales para mover la cruceta sobre el recorrido total de la
estructura y de esta manera distribuir la grasa en las tuercas y la cubierta de los tornillos
de potencia.

Columnas Guia

Las columnas guia también deben ser lubricadas periddicamente. Lubricar las columnas
guia cuando se lubriquen los tornillos de potencia, usando el mismo lubricante.

Para lubricar las columnas guia:

1. Cambiar el switch de energia a la posicion Off y desconectar el cable de energia de la
fuente principal de energia.

2. Desprender la cubierta de los tornillos de potencia de la cruceta y deslizar la cubierta
por fuera de la cruceta para ubicar la columna guia dentro de la cubierta de la columna.

3. Detrés de los tornillos de potencia, aplicar una capa delgada o lubricante con un trapo
suave libre de suciedad sobre el tamafio total de cada columna.

4. Volver a unir la cubierta de los tornillos de potencia a la cruceta.
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5. Re-conectar el cable de energia a la fuente principal de energia y encender el sistema.
Verificar que la luz indicadora de energia este encendida.

6. Usar los controles manuales para mover la cruceta sobre el recorrido total de la
estructura y de esta manera asegurarse que la cruceta se mueva suave y correctamente.

Procedimientos generales de mantenimiento

Los procedimientos generales de mantenimiento son los procedimientos que se pueden
desarrollar y llegan a ser muy necesarios. Estos procedimientos no requieren de un
técnico de servicio INSTRON, aunque si, esta disponible una asistencia.

Limites de parada de la Prueba

Es recomendable que se prueben periddicamente los limites de parada en la estructura
de carga.

Para probar los limites de parada:
1. Asegurarse que el sistema este encendido y la cruceta se encuentre estacionaria.

2. Asegurar uno de los limites de parada (ya sea el limite superior o el limite inferior) hasta
el vastago limitante.

3. Agarrar firmemente la parte amarilla del limite de parada y de esta manera mover
lentamente la parada alrededor de 3mm (1/8 in).

4. Una advertencia de limite de primer nivel se muestra en la pantalla del computador.
5. Repetir el Paso 3 moviendo el otro limite de parada 3mm (1/8 in) en la misma direccién.

6. Una advertencia de limite de segundo nivel deshabilitara la estructura y serd mostrada
en la pantalla del computador.

Las advertencia de estructura deshabilitada indica que los limites de parada estan
trabajando correctamente.

7. Habilitar de nuevo la estructura por medio del software.
Advertencia
Riesgo eléctrico — apagar el sistemay desconectar el cable de energia de la fuente principal

de abastecimiento antes de reemplazar un taco o elemento eléctrico. Voltajes peligrosos
pueden causar lesiones personales.

Localizacion de averias para celdas de carga
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Las celdas de carga INSTRON, en general son calibradas eléctricamente, auto-
identificadas y racionalizadas. Resistencias de aproximacion son dadas para poder
verificar una posible ruptura de galga, o una falla en el conector o cable.

Si una galga extensiométrica en una celda ha sido sobre-forzada incorrectamente, pero
todavia mantiene su continuidad eléctrica, la celda puede mostrar algo mas alto de la
cantidad normal insinuada. Si una galga ha sido unida indebidamente debido a la
degradacién en el uso, la celda puede exhibir una combinacién de inestabilidad general
en su punto de balance, junto con una gran cantidad de valores insinuados. Dificultades
de este tipo raramente aparecen como una inestabilidad en la calibracion de la celda.

Si una celda de carga ha sido sobre-cargada, el miembro de sensibilidad de la celda
puede ser deformado permanentemente hasta que la extension de alineamiento
dimensional propio de la celda no se mantiene prolongadamente. Por ejemplo, si la
posicion del huso central es cambiada, esto puede resultar en que el punto de balance se
desplace abruptamente a medida que la celda es carga o descargada.

Para revisar la celda de carga, sustituya la celda para revisar los resultados de prueba
cuidadosamente. Si los resultados difieren significativamente de los resultados originales
de prueba, entonces la celda de carga original puede estar dafiada. Sin embargo muchos
de los indicios descritos anteriormente pueden también presentarse de una falla del
acondicionador de la celda de carga, un registro, o posiblemente un ajuste mecanico.

Si se sospecha que una celda puede estar dafiada, contactar al sitio de compra para su
arreglo,6 devolucién para su analisis y posible reparacion.
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ANEXO B. DIAGRAMA DE CONEXIONES ELECTRICAS
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ANEXO C. HOJAS DE DATOS

ANEXO C 1. VARIADOR DE FRECUENCIA. MICROMASTER 420

SIEMENS

MICROMASTER 420

— Lista de Parimetros Edicion 06104

Documentacion de usuario
8556400-58A00-0EP0
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1.2 Conexiones de red y del motor
Retirando las tapas se accede a los bomes de red y del motor

SDP (BOP/AOP) Deslizar hacia abao
Desenclavar y quitar Ia tapa de los bomes

'I

Figura -1 Sacarlas tapas

Figura 1-2  Bornes de red y del motor

Bornes

Significado | Funciones

13
Bome
1 - Entrada +10V
2 - Entrada 0V
e [k 8- ~fovhemac]
3 ADC+ Entrada analogica (+) 2 13 T 18
3 ADC- Entrada analogica )
5 DINT Entrada digital 1
5 DING Entrada digtal 2
7 DIN2 Entrada digital 3
8 - Salida asiada +24 V/ max. 100 mA
2 - Salida aislada 0 V/ max. 100 mA
10 RLI-B Salida ogital / contacto 0= rabajo
1 RL1C Salida digtal / conmutader
2 DAC+ Salida analogica (+)
13 DAC- Salida analogica {-)
14 P+ Conexion RS485
15 N- Conexion RS485
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2.2 Puesta en servicio rapida (P0010 =1)

Para la puesta en senvicio rapida (PDD10 = 1) s2 reguieren los parametos siguientes:
Puesta en servicio rapida (POD10 = 1)

Mo Mombre Mivel de acceso EsiC
PO100 Europa / Morte América 1 G
PO300 Seleccion ded tipo de motor 2 G
PO Tension nominal del motor 1 C

5 Comiente nominal del motor 1 C
PO307 Potencia nominal del motor 1 C
P304 CosPhi nominal del motor 2 G
PO309 Rendimiento nominal del mobor 2 C
PO210 Frecuencia nominal del motor 1 C
PO311 Velocidad nominal del motor 1 C
P20 Comente de magnetizacion del mobor 3 CT
PO335 Ventilacion dal motor 2 CT
PO640 Factor de scbrecanga del motor [%5] 2 CuT
POT00 Lelecoion de la fuente de ordenes 1 CT
P1000 Selection de la consigna de frecuencia 1 CT
P10a0 Velocidad Min. 1 CuT
P10a2 Velocidad Max. 1 CT
P1120 Tiempo de aceleracion 1 CuT
P11 Tiempo de decaleracion 1 CLT
P1135 Tiempo de deceleracion OFF3 2 CuT
P1300 Modo de control 2 CT
P1210 Caleulo de los parametros del motor 2 CT
PEE00 Fin de la puesia en senicio 1 C

Cuando =e escoge el PO010 = 1, e POD03 (nivel de acceso de usuario) se puede usar
para seleccionar los parametros a los que se accede. Este parametro también permite
la seleccion de una lista de parametros definada por el usuarno para la puesta en
SEMVICo.

Al final de la secuencia de puesta en sernvicio, ajuste el P3200 = 1 para llevar a cabo
los calculos del motor v borrar todos los demas parametros (no incluides en e PO010
= 1) a sus valores por defecto.

Mota
E=to se aplica sdlo al modo de puesta en senvicio.

Reset a los ajustes de fabrica
Para reponer todos los paréametros a los ajustes de fabrica, se deben ajustar los
siguientes parametros como se indica:
Ajuste el PO010 = 30
Ajuste el FOSTD =1

MNota
El proceso de reset tarda aproximadaments: 10 segundos en completarse. Reset a los
ajustes de fabrica
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2.8.4

Parametros del motor

FO300

Seleccion del tipo de motor Min: 1 Nl
Esti: G Tipo datos: U1 Linidad: - Daf: 1 2
Grupo P: MOTOR Actlvo: Tras Conf. P.sgry.rap.: Sl Max:

Sedecclona e tipo del motor

Ests parametro &5 negesano duranie 13 pussta en sanvicio para sslecoionar &l tipo e motor y optimizar el
rendimi=nio del converikdor. La mayor parts de los motores son de po asincrong; en caso de duda, utllice

Ia farmula sigulents.
€0

X=PI0 T

=12, .., Nn: Kipbor sincrono
s 12, .0 Mohor asincrono
5l el resulado &5 un ndmen entero, & motor 8s o8 ipo sindona.

FPoslbles ajustas:

1 oor asincronag
2  Nodor sincrong

Dapendancla:

Modfcable sdio cuando POIMD = 1 |Gula basica).

Sl g2 sel2cclona modor sincrono, lﬂEjEEI'I e estar I]E-FI[H'IEHE las E-ELIEH‘IE’E- funciones;
- PO30S Factor ge potencla

- PO309 Rendimiento del motor

- PO346 Tempo magnaizacion

- PO347 Tiempo sesmagnetizacion

- P1335 Compensacion deslizamiento

- P1335 Limie deslizamiento

- PO320 Intensidad magnetizacion maotor

- PO330 Deslzamiento nominal motor

- PO331 Intensidad magnetizacion nominal

- PO332 Factor de poiencla nominal

- PO384 Constante empo rotor

- P1200, P1202, 1203 Reamanque al vuelo
- P1232 P1232 91233 Frenado DC

PO304

Tension nominal del motor Min: 10 M2l
EstC: C Tipo datos: U115 Lhnddad: ' Dvat: 23] 1
Grupo P: MOTCR Aptlwe: Tras Conf. P.asrv.orap.: Sl Max: 2000

Tenskin nominal modor [W] de 13 placa de camacienisticas. Bl Eiguienie diagrama muesira una placa de
caracierisiicas tiplca con la kcalzacion de los datos mas Imporantas del mator.

—

. [ IR RIUI LR

=T e bl | LATDHE ARG I'r:.'-'- *3,“_-"”']
- Lo EFdnPATIAN Ml Al B0 AT - ._- o
D030 Erdengyr T IME BOL PSS TRCL (‘E
BT ri FIORaN Y r B HE Al
1.4 W A0 A {1, 75 kW 3,4
M\ g D84 o sauip S0 1Tl
\\ 3 Sl i A AN BT
R S ey EEA1A
)
FIE07 | oS
HIE A
Tenslan de red TACIIDV ™) | 1AZZEDW JACIZDV JACADDVY 3 AC 50D W
MICROMASTER 410 X X - - -
MICROMASTER 411 - - - " -
MICROMASTER 420 - X X X -
MICROMASTER 430 - - - x -
MICROMASTER 440 - X x x X




ANEXO C 2. CELDA DE CARGA HBM
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Specifications

Rloade] Thype =35
ACouracy dass NTEF CLASE W
i reambesr of koesd ool nfenvels: iny = 3000 DIVESEOME EINGLE
T S B! “ %88
AHHBHBHHBHEHBHEHE
Iinimur ioad o= eriication menval Vol B (100 2.00E 2095|1220 (1. [ | 02640 2.06:0) [L2E0] (11204 1160 | 1200|0250 (14000 0L 300|120 1,500
Sensithy 1G] - 3=z03
Zero balance 0=0.03
Temperatune =ffect on Zem Dadanoe (TRl + 0.8
Temperatuns =ffect on sensihvity (TR % of O
Temperatune range oG
=2, +40"C [+T0L..+105"F) + QL0H
=10 +20"C [+15.. +T0"F] + 0L0HE
Heysleresis Eﬂ'nr-:d-...:-' + 0030
Non-inearty dg. " W oof T + 0030
Cre=p (d ) ower 30 min. 0.0os
It Pesistanee 7y ) 0 =380
Coatpart reskstamoe (Rl IO +3
Referemce exciabion woltage (U 41 v E
Maximum exciadon woitage U, ) 15
Insuksbion resistanos (R, ) Gik 10
Hominal bermperature rangs By =100 14 10d]
Service iemperature range By, ) "= rE =180 [5...155]
Siorape Emperature mnge 3y -15_BS 5. 185
St od Imit (€ ) 120
Lt koo Imit (E 40 20
Lavieral load bmit (E; 2] I'EB'S-EI' oo
Permizsibie dyramic ioad (F,, ) e 70
wibration ampdiude accoming o
DM S0100%
Defiedion at E ... 5,0l 200 n =015
\imigit, Anorom. ™ 1 2 4 |nfz=
Proieclion dass o BMNSIS2S (ECEZS) IPe=
Material Messaring sement Elaimiess e
Cabie FiEng Giand Elaimiess e
Cable EFeat PWiC
CoatngPiating -
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ANEXO C 3. CELDA DE CARGA LEXUS

SA

LOAD CELL “8”

Double-parallel constructure,
~ has superiority in loading and its structure.
Easy installation. High precision.
High reliability and stability.
Can be used in combination scale,

package scale, systematic scale
and belt scale.

t11

Rated
load ( kg )

| Y [™e [ ™M [ M8 | Mi2 | Mi2 | M2 | Mi2 | M1 |

l EXUS

III( FRONIC SCALES
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ITEM', PARAMETER €2 | €3 UNIT
50,100,200, 300,500, 1000 kg
W00 | 3000
0,03 % of rated load
23H). 2% i/
Total error: 0,03 0,02 =% of rated output
Temperature effect on sensitivity (The): 0,0024 0,0012 = of mted output/oC
Temperature effect on zero balance [THD): 0, 02 0,0008 = of rted output/oC
Fero balance: i =4 of rated output
|].|1E iEE rzd+ blank-}: 1B5%> o]
Dutput impedance| greent, bue-Ji: I50&2 il
Insulation impedance: 22000 M2
|sah overload: 150 % of rated capabMity
[Ultimate overload: 300 % of rated capabiity
|0 perating temperature rangi: = 30 470 = 204150 oy 9F
|Recommend exditation: Smlld VAT or BE)
|Ha'.l|.|mum excitation: 15 WAL ar L)
|Material of elastomer : alloy steel f stainless shae
Protection class: IPESAFET
I | a5
i OIML RGO f GRISE1-1997
Thee data for deviation of synthesis error - TED - TEE are typid values - The sum of these data meets the
reguirements according to OIML RED -

iy E
T

RS
'_I . ECitarin rE
"

7. v
Rl REZA,
i B3
b, i
————— Exritotion- (block)

Hb

LEXUS

ELECTRONIC SCALES
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ANEXO C 4. SENSOR DE DESPLAZAMIENTO LVDT

Series 210-220
Long Stroke AC LVDTs

The Seres 210-220 AC LVDTs offer precision linear
displcement measurements for applications with arokes from
0.5 to 6 inches, The tramducers have boen designed with an
extremely low temperatune coefficient, and non-linesrity of less
than =0.25% F.5. Varable pitch secondary windings are
ineomoraed ink the design with computer contmolled winding
machines to minimize package length & stroke ratio, and asaire

& i form produet.

KEY FEATURES

- Ranges from =0.25" to 60"

+ Mon-linearity = 0.25%

- Stainless Steel Construction
- High Sensitivity

+ Low Temperature Coefficient - Splashproof
TRAMSDUCER SPECIFICATIONS
MAX USRBLE | BODY LEMGTH CORE LENGTH| BFUT DCINPUT | OUTPUT | FHASE
MIDEL FULL STROKE ETROKE L CORE PN Lz COAE MASE |IMPEDANCE| RESISTANCE | IMPEDBNCE| ANGLE
sinchos |mm) | snches mm] | inchos {mm It (i) Grame Ohims Chme Chms Ciagraas
02150000 0P [E.4) 0UES [16.5] 250 [BRE) COOS0M08 | .00 (25.4) 51 205 = R 13
OZE0000 | OSDZT) 005 [24.1) 935 [B2E) COOS0M08 | .00 (25.4) 51 ME 3 310 1 [
Q270000 100 [25.4) 145 [E8) AED(I14.3) | COOSO113 | 1:35(31H) £ 185 3 205 ]
OZTE0000 | 200 [GLE 270 [EB.5| TEI(ID0E) | CODSDM07 | 650 (381) LR 200 FH b= 22
G20 200 [Tez .50 (e 5| 10U00 (254104 Coos0108 .90 48.3) 109 225 5 285 25
02300000 | SOO[EETO) | SOE[S11) 1500 3800y | COOSOMOS | 250(Ei5) 14.7 0 ] 480 =
323 D000 T50 [#00 5] E45 [2146) 21 50 [G46.1) COns-010d 4.00 (068 245 25 55 235 30
ZFE 0000 10100 [254.0) 1.0 [ZT0.4) 2800 [T11.3) CIS-HOs S50 (i3 a4 330 72 285 k1]
2250000 15.00 [3E1 0} BEL& [LDELE) 4000 [131E) CI0s-0100 T.00 (ITTE a4 a0 -~} 385 25
0234 0000 | 2000 (508.0) 21 50 [541.00 S0.00 (12704 CI0s-0100 T.00 (ITTE a4 Be0 (e 5&0 30
02250000 | 2500 [E3SO) 2E30 [BEEE) 00D (1524} CO0s-0100 T.00 (ITTEy 444 280 4t 355 28
0260000 | 3000 (TERO) | 96.30(70S.0y | TODO[ITTE) | CODSO400 | 700 (OTT.Ey i 200 FH &10 30

{Speciications at referance fraguency

NON-LINEARITY < = 25% F5 (Best Fi Stmight Ling)
REFERENCE FREQUENCY Modeds 021 5-0000 thru 0222-0000, 7.0 KHz; Models 0223-0000 thru 0226-0000, 2.0 KHz
SENSITIVITY 0UED WY £10% Bt FULL S3CalE
INPUT VOLTAGE 20 VAMS, Max.
NULL VOLTAGE = 1.07: Exciiabion Yoitage
TEMFERATURE COEFFICIENTS = =0L00M% FR*F Zern, = «=0.01% ReadingF Span
TEMPERATURE RAMGE -57*F 0 £267"F [-B5-C t0 +125-C) Oparating
-B7*F 0 £275"F [-B5°C 10 +135"C) Storage
OUTER HOUSING AND BORE LINER 00 Sanez Sleinkess Steel
CORE Chrome Plated IronTickel alioy
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Series 210-220

DC-DC System Operation
Modified Versions

DC-DC OPERATION WITH OPTIONAL OSCILLATOR/DEMODULATOR

T facilitate prototyping, or in instanees whene a DC in - DC out
system is prefernod, any of the standand, high temperatune or
vented Seriea2 10- 220 can be used in conjune ion with e Serics
10 Ovs il lator Dhe oadulator, The D gystem provides the same
level of performance as astand-alone ACLYDT. The high level
D output volmge can be directly interfaced with analogeincuits

SYSTEM SPECIFICATIONS

&5 wiell asdata scquisition cands, PLCs, or AD converters. Each
Ol lator Demodulator can be customized o provide a zero-
offaet and nonstandarnd gain, mecting spocific wser roguirsmeni.
Detailed connection information can be found in the Acoessones
portion of this cataleg.

{Combinad Parformance of LVD T and OscillaforDamodulaion

SELECTED Modal 1000-0011: Motals 0223-0000 thru 0228-0000
OSCILLATORDEMODULATOR | hodal 1000-0012: Mooals 0215-0000 thm 0222-0000
HOM-LINEARITY = =0 25% F5 (Best Fit Stralght Ling)
IMPUT £14.5 10 +28.0 VDC, =100 MA Max., Intamal requition 2nd INput raversal protectian provicen
OUTPUT Adustzble 10 +£5.0 VDG at end of linear siroka, via SPAN edjustment
FREQUEMCY RESPOMSE [-30B) | Systams witn 1000-0011: 500 Hz Min; Sysiams win 1000-0012: 1000 Hz Min.
OUTPUT RIPPLE « 003 VAMS Max.
TEMPERATURE COEFFICIEMTS | +0.0035% FSFF Zar, - <0.02% RAeseding™F Span
TEMPERATURE RANGE [\VDT. £7°F 1o -278°F |-55°C 1o +135°C) Siorage
DecDem: +32°F to +188°F{0°C ta +T0°C) Operating, -67°F o <267°F [-65°C In +126°C) Storapgs

SERIES 210-220 MODIFIED FOR USE IN HIGH PRESSURE ENVIRONMENTS

The high pressure vesion of the Series 210-230 is suitable for
operation in nencenduetive and poncorrosive fheids or gasses at
pressumes up to 5000 PSL The vented housing eliminates

DIMENSIONAL DIAGHRAM

pressure differentials between the envionment and the
transducer's interior, allowing rapid and extreme prossune
changes without damage or degradation in performance.

MODEL STROKE
+Inches (ma)
L H22 ANG, 0Z15-0003 | 0.25 [B.35)
* , LEADIS: 36" Min. 0260005 | 0.50 (127)
[%) [5) [5) Q g = 0Z17-0005 | 1.00 (26.4)
[ ] 02180010 | 2,00 (50.8)
© o o o o ST | s |
|"l— :.Ez-_{:.u;,]—"l L ‘gﬁf’ﬂﬁ_ﬂg}” 02210005 | 7EO (181}
7 Eecliical Cenler 17'1";7",;-0'3'#:'3 0222-0007 | 10.00 (254
- 02Z3-0005 | 16.00 [381)
Bl UNC2H 0,25 deap 0224-0004 | 20.00 {508
P Bolh Ends 02250004 | 26.00 |635)
025 40,01 Care UZ26-000a | a0.00 [162)
(6.4 20,26) AR Dimensians i behes (mm) Moka: All siacrical and physical
spac Ficalions ars tha sama as the
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ANEXO C 5. ACONDICIONADOR DE SENAL PARA LA CELDA DE CARGA

LB/_// HB8216

INDICADOR DE PESO CON SALIDA ANALOGA
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CARACTERISTICAS

HB8216

Mudmera de Divisiones

300 ~ 30 000

Sensitividad

0.45 pV 1 D

Conmversion AD

128 corversipnes [ =, 24 bits

MWamero de Celdas de Carga

Haszta B de 350 0

Unidades kg, Ib, g, t

D=:'u|lf & digitss, 13.2 mm de abura [H], tpo LED rojo
Teclado 10 t=clas, tipo membrana

Tara Sustractiva, 100 % {kfax)

Temperatura de operacion

10~ 40P

laxima hurmedad

86 %, humedad relativa (RH), no condensada

Alimentacidn indicador

100 ~ 240 WAC, 5D § 60 Hz, con cable

Alimentacion celdes de carga

10VDC £ 6 %, 240 mA

Calibracion (ajuste)

Cemo (0.1 ~ 26 mV) { Span (D46 ~ 100 gV ! D), por t=dado

kel emonias [ L

Carcasa Aluminio

Bateria [ L]

Adapmdor [ L]

Imterfaces RE232 x 1, Salida 2~20 mA [12 bits), Salida 0 ~10 VDC (14 bits)

Dimenziones indicador

9.6 (W) =16 (L) = 9.6 {H} cm

Funciones Doble filro digital, Comandos por R5232,
Transmision continea de peso por RS252, Calibracion en 4 punbos
Cpoiones [ L

MOTA: Caracieristicas f aspecificaciones tecnicas § oparativas suj=tas a cambio sin previo aviso.
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ANEXO C 6. ACONDICIONADOR DE SENAL PARA EL SENSOR LVDT

Series 1000
OscillatorDemodulator

The Senes 1000 OsallatorDemadulators provide compleie
electrical support for AC LVDT:, Working Fom an unnegulatsd
DC mpad, the modules gemerale a stuble smusoxdal excilatxom
volge lor the ramsducer. The LVDT % secondary voltges are
comveried 1nlo DU vollzge by the module’s phaie senalive
demodulator. The demaodulaior has aulomatic phase
synchramizabon which smaphhes maallstion and selup by
ehmmating ithe need Lo make phase angle adusiments lor each
ramsducer  Anactve, thres-pole [lier in the final sage reduces
aulpul ripple whik maxmomg Fequency respome. Other
lemtures melude rem and span controk, Pull encapalation,
thresded imerts for mounting, and s=llMockng ermmnal dnps.

KEY FEATURES
]

» Works with 5 and 6 wire LVOTs  » Internally Regulated
+ DC Voltage or 4-20 mA Output + High Frequency Response

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

INFUT POWER Vo +14.5 In =28 VU, Inpul polarty prodeciad
fage NOTE: DUsL DC QUTPUT POWER SUPPLY REQUIRED
Lurranl +150 mA Wax plus LY0T cumsed
OSCILLATOR CUTPUT TOLVDT |Vobage 4.25 jo 5.75 VAMS adpsiobla vin 15 bum span conirol
Wil drive: LVDOTs with prmary mpedance of 100 Ohms or greater.
Curvamt Short ircuit and tharmally protoctad
OC cutput i 2 fimes tha RMS of the LVDT.
SIGHAL OUTPUT - VOLTAGE Valage Outpnt voage i lmilod 10.+12
MODOELS 1000-0041, 10000012, | Curonl +3 mé&s without distartion
1 000-nan Impadanca Lass than & Ohms
Ripple 0.015 VAME Max.
£.20 mA with LVOT whosa sansithity is 0.5 WV |+10%].
SIGHAL OUTPUT - CURRENT | Cumant e Fal S Ot e ™ {10%)
mmme' Load Impedance |= 1x10' Ohms; Operaticn into kop impedance batwoon 5 and 400 Ohms
ACCURACY RonJinsrity +0.05% Moo over £10 VDT ouipen
Temp. Cosll. « 000025V Jaro, < £0.00% copani- | Gpan
TEMPERATURE RAMGE Opseating +32°F 1o +158°F [0°C do 4707
Hlomge ETF D 425 T 555 0 + 125 0]
ZERD ADJUSTMENT +0.80 Min. VDT vin 15 furn zae0 oonfeal
TERMINAL CONNECTIONS Friction teeminals with self lncking scrows, acospts up fo $18 AWG wira.

BLOCK DIAGRAM

L]
AOAET war s
I AL BNE .DT
Lol

. VOLTAGE
WIRD— A TR arapprrn

FEOULETN —‘ SH sl
o i— LA

POWER ST
MRS

b

Tel: B00-826-3884 Fax: B60-GT2-4211
BBO-BT2-8351 'Web: www iransiakinc.com
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SERIES 1000

Oscillator/
Demodulator
INTERCOMMECTION DIAGRAM DIMENSIONAL DIAGRAM
S TR e 1.45 10
TERMENAL | TERMENAL HEE.DT"D} b _“\_ —

‘ i T (0T
TN —]
'WHEH COMMECTED T THE LvDT PERINTERGONHESTIGH ¥
DRAGRAM ABIVE. THE CLITPUT WOLTAGE WILL BECORE MORE
POMTIVE A5 THE CORE MOVES TOWRSDS THE LEAD EHD OF — ﬁ'l'! f'mm..._
THE LVOT, DUTPUT WOLTAGE POLSSETY MAY BE NEVERSED BY -:L—
INTERCHAMCENG LyDT CORRECTIONE TO PIRE 82 A0 B i

Al Drnideral i et jrorg

MNOTE:

1. 4 wire LW DT coane chu S & e o b D center ¢ o tos ol hudh

seoomlasen Dae Wit Mo ol oh o e pocnadi e amnd 1 e pestasy will
B 1l R e ol i ol iy DOBBADM. Thee rosamdng e loaky
will ke consected o s shows i de consection da g

VOLTAGE AND 4-20 MA OUTPUT VERSIONS

The aquivaleni madel s Tor volbge and 420mA oupul are shown klenbcal andregqume the same dual mpolar volege supply. The

i the i=hle below, along with mequency, phase angle and  outpul pans 5 and 1 are wed for the curment sutpul
Iireq uemcy resipomee for each. Al ol these modu ] es are phycal ly

¥OC 420 mé | FREQUENCY LVOT PHASE FREQUENCY
MODEL | MODEL KHz +10% ANGLE RESPONSE, Hr
1000-0H 1 | POD0-DIEA 3 ALl = B00
1000-00H2 | SOD0-DIE 7 = 0 Degrecs = {000
1000-0H4 | $0D0-DIE4 [ = 10 Dagrees = 1000

MNote: Curenl Loop impedance must be betwean 5 and 400
(o Bor hness r oqpera bion.

SALES OPTIONS

Oipetiom Drescription

XiNMIE: Provide specil seroollsel andior semsatvly
AL Provide specl cutall frequency

IRANGZHER

INEORPORATED
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FAIRCHILD

SEMICONDUICTOR®

ANEXO C 7. OPTOACOPLADOR MCT6 (FOTOTRANSISTOR DUAL)

DUAL PHOTOTRANSISTOR

OPTOCOUPLERS

MCT6 MCT61

MCT62

DESCRIPTION

The MCTEX Optocouplers have two channels fior density applications. For four
channel spplications, two-packages fit into a standard 16-pin DIP socket. Each
channsl is an NPN silicon planar phototransisior optically coupled to a galium
arsenide infrared emitting diode.

FEATURES

« Two isolated channels per package
Two packages fit into 2 16 lead DIP socket
Choica of three current frensfer ratios
Underariters Laboratory (UL} recognized File EGDT00

APPLICATIONS

« AC Line'Digial Logic - isclate high voltage transients
- Digital Logic/Digital Logic - Eiminate spuricws grounds
Diigital Logic'AC Triac Control - isclate high voltage transients
Twisted pair line receiver - Efiminate ground loop feedthrough
TelephonaTelegraph line receiver - isolate high wollage transients
High Frequency Power Supply Feedback Gontrol - Maintain floating grounds and
fransients
Aeley contact monitor - Eolate floating grounds and transients
Powiar supply monitor - Isclate transients

& &

SCHEMATIC

Eguraminn Circad

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Rating Symbaol Valus Unit
EMITTER |Each channel)
Fonward Gurrent - Gontinucus I o mA
Fonward Gurrent - Peak (PW = 1ps. 300pgps) pipk) 3 A
Reverse Volage Vg an L)
LED Power Dissipﬂi:-n @ Ty = 25°C Fo oo ”"'1",.
Dierate above 2575 (Total Input) 1.3 me G
DETECTOR (Each channal)
Callector Gurrent - Continuous Ig | mA
Detactor Powsr Di_sfipmiun 1@ Ty = 25°C P 150 ﬂ'i'_l'n
Derate above 25°C D 20 mWIrC
TOTAL DEVICE
Storage Temperaturs Terg -85 to +150 "G
Operating Temperature Toer -85 to +100 "G
Lead Solder Tempeareture (wave solder) TeoL 250 for 10 sec "G
Total Devica F*.:me_r_Dssipatm i@ Ty= 25°C P 400 ”""1",..
Derate above 25°C o £.33 mWeC
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DUAL PHOTOTRANSISTOR

FAIRCHILD OPTOCOUPLERS
SErRMICOMNDUICTOR®
MCT6 MCT61 MCT62

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otharwiso specified.)
INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS

Parameter Test Conditions | Symbol Min Typ** Max Unit
EMITTER

Input Forward Voltage {lp = 20 m#A) WE 1.2 15 L)
Aeverse Voltags lgy = 10 pAy Y 3.0 25 L)
Reverse Current Vp=5V) A 0.001 10 HA
Junction Capacitance (Vp=0W f=1 MHz) Gy 50 pF
DETECTOR

Collector-Emitter Breakdown Voltage (lg=10mA, I=0)| BVgq 30 85 L
Emitier-Collector Breakdown Voltage (g =100 pA, lg= 0y | BVeoo & 13 v
Collecior-Emitter Dark Current (Mpp =10V Ig=0) CED b 100 n#
Capacitance (Ve = 0¥, f=1 MHz) Cix B ok

TRANSFER CHARACTERISTICS

AC Characteristic Test Conditions | Symbol Min Typ** Max Unitz
SWITCHING TIMES

Morm-Saturated Turm-on Time . (R = 1004, |z = 2 mA, Vo= 10V) . 2.4 s
Mor-Seturated Turm-off Time [Rp = 100 2, Ip = 2 mA, Ve = 10W) g 24 ps

TRANSFER CHARACTERISTICS

DC Characteristic Test Conditions | Symbaol Min Typ™ Max Unita
Current Transfer Aatio, Collecior-Emitier
MCTE {lg= 10 mA Vg = 10V) — 20
MCTET _ . ] %
MCTED (lg=5mA Vg =5Y) 00
Seturstion Violtage (I =16 mA, Ip = 2 mA) VB 0.15 0.40 ¥
ISOLATION CHARACTERISTICS
Characteristic Test Conditions | Symbol Mim Typ** Mz Units
Input-Cutpat ksolation Voltage (lg=1pAt=Tmin) | Wgg 5300 Vac{rms)
lsclation Resistance Vioo=500VDC) | RAso 01 0
|zcdstion Capaciance {F= 1 MHz) Cizo 0.5 pf

** All typicals at TA = 25°C
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DUAL PHOTOTRANSISTOR
FAIRCHILD OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

MCT6 MCT61 MCT62

Mormalzed CTH wa. Forsard Current Normalized CTH ws. Ambient Temperabare
14 16
Wik = SO Hormisdm
Ta =BG F= 10mh
=
12 — 14
. I i
7 -
z 10 ., S/ H\h
| b L
‘:|: 18 | E .:' T 4 .
5T — SO I el I e
] |
; ol : ~
2 | g 1 s
14l T
03 05 F st — -
£ ey i = 350 il et
=G | "-._\_-\.
00 04 ] ]
a & 10 15 A -T& B0 26 0 26 B0 TE 100 1%
I= - FOAWARD CURRENT {mid) Ty - AMBIENT TEMFERATURE {"C)

Dark Curent we. Ambient Temperaturs

cpn - DOLLE CTOA- B TTER D&AK CLURAENT (i)

25 2l [i] 100 125
Ta- AMBIENT TEMPERATURE ["C)



DUAL PHOTOTRANSISTOR
FAIRCHILD OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

MCT6 MCT61 MCT62

Bwliching Speed vs. Load Reslsior LED Forward Violsage vs. Fonward Curment
ER=——==S

SWITCH MG SPEED - s
=
FOEWARD VOLTATGE (V)
=
[

n L]
g 3 "] ]
— _= = ""-.-Fr[.t ?'.':'I d
! == O = = =amlER S = RaR - 2=
41T ]
11—t
AT 70w 1o
(iR | 110 - "'
0.1 1 10 100 i 10 10
F-LOAD REZISTOR (ki) ¢ - LED FORWAAD CUARENT [mi)

Collector-Emiser Savurasion Volage v5 Collector Current
100

3 !
i

COLLECTOR-EMITTER SAURATON VO AZE ()

" ' -_"‘"- | .__;_.f-_:j_-_.- 1
P
10 — A
< - I = 1A #DmA
'-_.. - = ST
= 0.001 | | |
oM 0 10

|z - COLLECTOR CLIRRENT [mA}
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ANEXO C 8. CONVERTIDOR DC/DC NO REGULADO DCP012415

Burm=Browen Produects

from Texzs Instrumenls

DCP0O1B SERIES
L=

HEVEDZE -~ DECEMBER 2004 - REVISED CCTOEER 20

Miniature, 1W Isolated
UNREGULATED DC/DC CONVERTERS

FEATURES
Up To 85% Efficiency
Thermal Protection

Short-Circuit Protection

APPLICATIONS

Device-to-Device Synchronization

EM55022 Class B EMC Performance
UL1350 Recognized Component
JEDEC DIP-14 and S0OP-14 Packages

® Point-of-Use Power Conversion

Ground Loop Elimination
Data Acquisition

Test Equipment

Industrial Control and Instrumentation

DESCRIPTION

The DCPIB senes is a family of 1W, unregulated,
solated DC/DC converters. Requinng a manimum of
extermnal components and incuding on-chip dewice
protection, the DCPO1B series provides extra featwrss
such as output disable and synchronization of switching
frequencies,

The use of a highly-integrated package design results in
highly reliable products with a power density of 40W/in?
[2 &W/cm®). This combination of features and small sizes
makes the DCPIIE switable for a wide range of

applications.

B My oy

BO0kH: + 3
DOmcillaicr Menat

VNS, ©

Wy O

0 Vo

& O
F— LH_

Posrar

Shgw

Please be aware that an imporant notice conceming avalabiity, standam wamanty, and use In critical applications of Texas (nstrumentz
i semiconducion products and disclalmess thersin appears at the end of ™is data sheel
All iREMANks are the propeny of thelr respeciive owners.
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DCP01B SERIES
ﬂi‘ TExas

INSTRUMENTS

L B ]

SIENEDN 2B~ DECEMEER 2000 - REVIEED OCTOEER 2004

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

AL Tg = £25°C, Wi = nominal, Cpy = 2.2pF, and Copr = 0. 1pF, unless oihenaiss noded

CPD1E ZERIEE
PARAMETER TEET COMDITICNE WIN TF LN UKITS
‘Outpart
Fover 005 full load ik o W
Rippie OF capachor = uF, 50% load k.1 ] mypp
) R ko codd OLOLs wrC
Maiiags v3 Tempsraiun: Fioom b mect n01s W
Input
Woltzge range on Wy | -10 -] =
beoilakion
. = fiaesh bt L KW
voltage Bls =t LIL1SSED i 4% 121
Line Regulation
A . e . %
Veltage seurce (v DI Vo £ by Crsant e Vg I
Swhohing' Symobronization
Ceclnr frequency ifosc) Suiiring frequency = Tog o2 B0a -z
Syn Input low o< W
Sync Input curmsng Ngrre = + 23 = L}
Disabée time z 1L
Capackance loading on EYMNC, pir: Extema 3 nF
Fosdlability
Cemonsiraked MEL 315 versions Ty = =S5 =-&0 +70 z
Thesrereal & hutdowm
)T bernpesrahane: ot shuhoown +1i50 z
‘Shubdown curment 3 mA
Tampssratine Rangs
Operating =0 =100 =
(1) During UL1250 recognition tesis oniy.
= Line reguiafion Is measured at constant ioad curent. Line reguiafon = [Vioer & lour fesdy's. WarkaBion % = s min o Ve B, Ve B0 o Ve mar.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS PER DEVICE
At Ty = 25 C, Vg =nominal, Gy, = 2:2uF, and C = 0.1pF, uniess pihenwise noted
MO LOAD EARFIER
INFUT WOLTASE DUTPUT VWOLTAGE L&D REGULATION CLURRENT EFFICIENCY | CAPACITANCE
(L] m ) (i) L] ipFl
¥s Vom = Vg Typleal la Ciso
TERE LOADIPY 10% T 100% LOADSY | 0% LOAD | 100% LOAD | Wgo = TEMN g
FRODUCT KN ™F LA WIH P A ™F KLax ™F P TP
DCPI0EDSE 4.5 E SE 4.75 g E2E5 159 £ | 20 BO e
DCFO1CSnsDE 4.5 g SE &4 25 =] 5.7TS g iz 22 B 3B
DCPOE2E 4.5 E SE 114 i2 116 2 35 2 BE =1
DCFOICS12DE 4.5 g SE =14 +12 126 153 £ 40 g2 4.0
DCPIOEASE 45 5 SE 1425 i5 1575 25 4z S B2 3B
DCFOIOS1SDE 4.5 g SE £14.25 +15 £15.75 153 41 42 Bs 4.7
DCROi 51208 3.5 iE 1EE £114 +12 £12.6 " I3 s T ZE
CCFO 51E08 135 s 165 £14.25 +15 £15.75 12 I3 20 Bo 25
DCPO124058 HE 24 224 4.75 g E2E5 13 2 L 7 ZE
CCFO12415DE | 216 24 254 £14.25 +15 £15.75 il =] LES TE 3B

@ 100 load carent = TWY), hplcal
4 Load reguistion = (Wourr af 10% load = Vo of 1005% loadWour o 755% load
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DCP01B SERIES

SEWE1128 - DECEMEER 2000 - REVISED DCTOSER 2004

¢ TEXAS

INSTRUMENTS

Wi il.com

PIN ASSIGNMENTS (Single Voltage Version)

PIN ASSIGNMENTS (Dual Voltage Version)

NVA and DUA
PACKAGES
{TOP VIEW)

— p—

= [

Vs

2

DCPO1B

NG

a0
B
o[
s [5]
[ [

NVA and DUA
PACKAGES
(TOP VIEW)

W

Elsmch

DCPOIDE

oh.

Terminal Functions (Single Voltage)

Terminal Functions (Dual Voltage)

TERMINAL TERMINAL

HAME  NO. 4] DESCRIPTION NAME  NO. o DESCRIPTION
Vs 1 Voltage input W 1 I Voftage input
o 2 nput Side COmmon o 2 | Imprut side: common
o 5 Cutput side: commaon o 5 ] Olutpat side comimon
Vot d +\oltage out Vot d O +\oltage out
MC 7 Mot connected Nyt 7 O -\ipitage out
SYNCoyr 8 0 Unrectfied transformer output SYNCor 8 ] Unrectfied transfomer cutput
SYNCy 14 Synchronization pin SYMNCy i4 I Synchronization pin
WOTE' | =input and O = output. WOTE |=nput and O = output.
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DCP01B SERIES

SEVE0128 - DECEMEER 2000 — REVIEED T TCOSER 2004

{9' Texas

INSTRUMENTS

e bLoom

TYPICAL CHARACTERISTICS (continued)
1T, = 257, uniess othenvisa noted.

DCPOAS1 ZD8P Vi, - ws LOAD

12.50 =
—T
RS, TS
13.00 [=- —
. T
o I
1250 e I
"t 1200 = S T
3 e
- B B
11.50 —=
11.00
1050

10 20 3o 40 =i 50 T 81 =0 10D
Load (%)

DCFITS1SDER
EFFICIENCY va LOAD

aemy | )
&

5w
™

0 2 30 40 =0 B0 TO B0 =0 100
Load %)

DCPI1241508F EFFICIENCY vs LOAD

5 8

a3 ()

4 5 d
\

s

<

Boh
]

H

10 i 1 30 40 50 &0 Tl =0 S0 100
Lioad (%]

160

ey )

-

s ST )
n
hH

#6.50
#6.00
1550
1500

14 50

13=0

1300

1650

16.00

15.50

14.50

4.00

13.50

DCPO1151208F
EFFICEENCY ws LOAD
7
|
10 0 o &0 E0 (=] | ) 20 1m
Lo 136
DCPOTISAEDEF Wy, - ws LOWAD
== #Wr
= — “VNour
10 20 30 40 | &l Td &0 50 1
Licesedl 561
DCPOI3L1 SDEF Wy, ve LOAD
A === *Veur
.. — ~Mour
e
e L
--\-":‘-'-'\.' )
0 20 n &0 =0 &0 Fit B0 a0 oo

Lioad (%



ANEXO C 9. AMPLIFICADOR DE AISLAMIENTO ISO 122

1SO122

Precision Lowest Cost
ISOLATION AMPLIFIER

FEATURES APPLICATIONS

& 100% TESTED FOR HIGH-VOLTAGE & INDUSTRIAL PROCESS CONTROL:
BREAKDOWMN Transducer Isolator, lsolator for Thermo-

& RATED 1500Vrms couples, RTDs, Pressure Bridges, and

Flow Meters, dmA to 20mA Loop Isolation
& GROUND LOOP ELIMINATION

® HIGH IMR: 140dB at 60Hz
® BIPOLAR OPERATION: V= +10V
@ 16-PIN PLASTIC DIF AND 28-LEAD SOIC ® MOTOR AND SCR CONTROL

® EASE OF USE: Fixed Unity Gain ® POWER MONITORING
Configuration ® PC-BASED DATA ACQUISITION

& 0.020% max NONLINEARITY ® TEST EQUIPMENT
& =4 5V to =18V SUPPLY RANGE

DESCRIPTION

The IS0122 iz a precision izolafion amplifier incor-
porating a novel duty cycle modulattion-demodulation

techmique. The zignal is transmitted digrtally across
a 2pF differential capacitive bamrier. With digrial modu-

lation the bamer charactenstics do not affect sigmal

mieemty, resulting m excellentraliability and good high
frequency ransient immunity acress the barmer. Both

barmier capacitors are mobedded m the plastic body of

the package. Ve o
The I50122 iz easy to use. Mo external components

are required for operation. The key specifications are

0.0207% max ponlinearity, ¥0kHz signal bandwidth,

and 200uWV/AC WV, drifi. A power supply range of

+4. 5V to +18V and guiescent cumrents of +5 (mA on

V, aod +5 5mA on V_, make these amplifiers ideal

for a wide range of applications. 1y
The I50122 iz availabls in 16-pin plastic DIF and 28- A
lead plastic surface mount packagzes

ImismaSonsl Arpor] ndednal Pak - Ealng Address: POEan 114 - Texson, A 85734 - Sheel Address: ETHR S Tucson Bl » Tucsan, AT 857
Tak: &30 TRE-UITY - Twm: FLBEETINT1 - Cobl: EERCORF  ~  Telex: S-S - FA: E2RVESENEN - mmedole Product infe: S0 5885152
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SPECIFICATIONS

AT, =250 W = = 2O, and R = 25l unizss ofhensise nobed.

150 22P U 1SCZ2 0PI

FPARAMETER CORDITIONS BN F LTk MIH TP MAK UHITE

IBOLATION

woitage Rated Continuos AC SOHZ 1500 ) W

900 Tzt 1 15, Spc PD 2400 ) WAL

Isolafion Mode Rejection SHz 120 ) i

Barier Impedanos o) 2 ) 0 || pF

Leakage Curent ot SIHE Wi = 24IVIME i 151 ) ’ WS

GAIN UCES o)

Hominal Gain 1 ) Wy
Gain Emor +H0S =150 ) ) %FaR
3ain ¥E Temperature +10 ) pRmSC
Beoniineartiy™ =HME 0. 020 +ILOES. =000 WFER

INFUT OFFEET VOLTAGE

Initial CfTset +200 =50 ) ) '
WE Temperahrs +200) g [Tit
WS Suppy 2 ) iy

higise 4 . EWiHE

IMFUT

‘woitage Range 10 125 : ) W

Resistanos 200 ) LN

DUTPUT

Woitage Range 10 4 P : ) L)

Curment Crive =] +15 : ) mA

Capacithve Load Drive 0.1 ) uF

Rippés WVoltage™ 20 g myp-p

FREGQUENCY REEFONEE

Smal Eigral Sarawidth =0 ) -4

Slew Fate 2 ) s

Eeting Time W= 210N
O =0 ) 1L
OO 350 ) 1L

Crverioad Recover Time 150 ) 1L

POWER SUFFLIES

e okage +15 ) L}

‘woitage Range 4 +18 : ) W

Couescent Current W, 5.0 7 ) ) mA

¥ = £7 . ' mA

TEMPERATURE RANGE

Epeification -5 =5 ) ’ C

Cperating -5 +85 : ) c

Elorage =40 +85 : ) c

a, 0 . AN

g, £S5 - TN

" Epecficalion same as IB0122FL
MOTES: (1) Teshed at 1.6 X raled, %2l on SpC partial discharpe. (2] MonlinearEy |5 T peak deviation of the oulpul volage from the besi-iit simight ine. | b spressed
a5 the rato of deviation o FERL () Ripple frequency ks ai camier ireguency | SD0KHE).

T Ireiorrathon: pecey iced Feanein ks Del eved 1o b reliabe; howsyer, BURR-EROWR] ascumes no respon st ity %or inaccuracies or omissions. BURS-SR OV acsumes
i Fespon sty for e wse of this irformaion, and all uss of such Information shall be sntieshy af the wsecs own sk Prices and specifcations are subjedt o change
wifsoui nofice. Mo patentrighis or koenses o amyof the croulis desoribed Feenein ane | mpdied or gramisd o amy Shied sy, BURR-BROWK does nof authorizs orssmant
Ay BUSH-BRIWH procuct for uss in [P support desioss andior sysisme.
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CONNECTION DIAGRAM

Top Viaw —P Package

16| Grd

. [2] i5]v,,

Vi [T E™
&nd [] BES

Top Wiew—L Package

w, [1] (28] Gng
. [2] 27w,

V.. [13]
-7

HOTE: {1) For detalliad drawing and dimenslon tabie, please sae and of data
sheet, of Appendix D of Bum-Sman IC Data Book.

ORDERING INFORMATION
NOMLINEARITY
MODEL PACKABE MAX %FSR
() el Piastic DIP 0220
IS0122P Piastic DIP #1050
e kel Plasti S0IC 0020
IS0122U Plastic 50IC #1050
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PACKAGE INFORMATIONM ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
PACKAGE DRAWING Supply Vioitage N
MoDEL PACKAGE NUMBER | | W S o
I50133P 160 Plasiic DIF 238 Continuous |solation Voltage ... 'IE\DTn"I'I':E-
1501 3P 160 Plasiic DIF 238 JUNCEON TEMPETANE .. 'Hfi]:l:
1501220 25-Pin Plastic 5010 2171 S0M3QE TEMPEEINE. ... - HEC
IS0 6P Plastic SO T Laad Temperature (Sokdeng, T08]..... e eeeeessceressssesenessnes L +300FC




TYPICAL PERFORMANCE CURVES

T, m 4250, W -

oot Wiolkage ()

]
O

it Wiolkage ()

Fa]
O

Heak sciator yoltage

100

1S4 uniess othensise noted

SME REZPONZE
(= 2kHZ]

STEF RESPONIE

1000

=00 1000
Time jus)
ISOLATION WILTAGE
W5 FREQLUENCY
Wiax DT Rabing
i Degraded
Performance
l L_LLL 1
1 Typical a -
] Performance k
L L] i\
100 1k 0k 0ok iM 1 et 1000
Frequency (Hz)

164

MR

Chabpat Violkages (V)

Crgdgat Wollaos (V)

Z2IME REEFOMNEE
[T = 20EHZ]

STEF REEPOMNIE

100

B0

&0

40

Frequency (Hz

B 100
Time is)
MR v FRECUERCY
[
)
h"\-.,.
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I
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™1
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES

T, = +25°C, V, = 15V rlless ofheratse noted

DoRR (dE

Wy, dEm

-I'II-:III'.

A

PSRR vs FREQUENCY

AN

1 0 100 1K i 100k 1M
Frequency (Hz)
SIGNAL RESPONSE TO
IMPUTE GREATER THAN 250iHz
1Mz = (|
VeanVi Freq

HA /\ p Out — 250
200

A A
A
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ANEXO C 10. TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

anta
NATIONAL St
INSTRUMENTS o1 5eo0 513620

orders@inlcom

NI PCl-6232

16 Bits, 250 kS/s, 16 canales de Al, Lineas DIO de 24 V tipo Sourcing,
Aislamiento entre Bancos

+ Alslamieno coninio enire bancos de 80 VI, alslamiento entre canal y bus
g 1,400 Vrme'1,550 VDG por S &

+ 2 salidas analbgieas, resolucin de 16 bits, hasta 500 kSis
+  Eontradas digitales v 4 salidas digitaies tipo soarcing, 24V

+ 2 confadoresftemponzadorss 3 50 MHZ de 32 bits de resolucion

+ L3 tecnologla ge calibracion MI-MCa proporcona UNS mayor precision

+  Software controlador MI-DAGEME y software Inferactiva NI LabWIEW
SignalExpress LE para rgisino de daios

Informacion General

La PCH5232 de Mational Instruments 25 una tarjata alslada de adquisicion de dalos (DAQ) muitfuncion de 3 Sene M. Comioina los
benefcios te seguidad y rendimisnio del alslamienic con fecnoiogias de temporzacien, ampificaclon y calibacon de atp

rendmiento para ofrecer medidas y control precisos.

El alalamisnto brinda:

1. Seguridad contra ranshoros

2. Recharn oe rino

3. Lazos a Hermra reducidos

4. Recharzn de voitaje de modo comon

La PCI-6232 o6 Id=al para apiicacknes de pruebas, medidas, control y disefio en amilentes con altos voRales y ko siscirico. Usted

puets B5ar la PCHE222 para leer desde comficadorzs, mamidores oe o y Sensores de proximidad asl como valvulas, bombas y
reles.

La familla de disposiivos alslados oe |3 Sere M Incopora las avanzadas becnoioglas de 13 Serle M Inciuyendo e controladar de
slstama NI-STC 2, & ampificador de InsTumentacion programable NI-PGLA 2, y |3 tecnologla de calbracion MI-MCal para mejorar &
rendmiento y la precislon. Para aprender mas sobre l3s tecnologlias de la Sere M, por favor consulfle la hoja de daios y

espacificacionss.

Softwars Controdador

Los disposiives de la Sere M funclonan con diversos sislemas operalvos usando res opconss de soffware Incluyendo NI-DAQmy,
MI-DAQmx Base y el Hardware de Medida DO#. Busgue 13 Informacion en 13 seccldn de Recursss para aprender mas y descargar &
sofbware controlador. Los dispositives de [a Serle M no 500 compatibles con el confrolador Tradiional MI-DAQ [Legado).

Softwars de Aplicacion
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Con NI LatWIEW usted pueds crear apicaciones DAQ pasonaizadas gracias a la faclidad de |3 programacion grifica de mas de
00 funciones de andlisis. Los Sistemas oz Desamilo Completo y Profesional de LabVIEW Incluyen Lab\MIEW SignalExpress para

registim de daios Ineractvo. Los disposivos DAQ de |3 Serle M son compatibies con Ias siquientes verslones [0 posteriones) de
software de aplicacion de NI — LabVIEW 7.x, LabWindows™/CV 7.x, 0 Measurement Studo 7. LatWVIEW SignalExpress 1X; 0
LabVIEW con e Madulo LabVIEW Real-Time 7.1. Los dispositivos DAQ de |a Serle M tamiién son compatbies con Visual Studio
NET, CiC#+ y Visual Baske 5.

Especificaciones

Documentos con Especificaciones

+ Especifizaciones Detaladas
» Hoia te Datos (inglés)

Resumen de Especificaciones

Genaral
Fommato Figlco PCI
Sistsma Operativo | Objstive Windows, Real-Time
Tipos de Medida Digitsl, Frecuencla, Codificadones de cuadratura, okl
Familla de Productos DAG Serie M
Soports para LabVIEW RT 5
Tipo de Alslamisnto Alsiamiento antre Barcos
Compatibliidad con RoHS o
Entrada Analogica
HUMmEro oo Canales 15 SEE DI
vielockiad de Musstreo 250 ka5
Reaolucion 15 bits
Muestren Simultanso Mo
Rango de Voltaje Madmo 1010V
Pracizlon dal Rango a1mv
Senalbllidad del Rango oTE PV
Rango de Voltsje MInimo 0202V
Pracizkon dal Rango 1z
Senalbllidad del Rango S2
HUmero o8 Rangos 4
Memoria Interma 4085 muestas
Sallda Analogica

Homero da Canalag 2
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Razon de Actualizacion

Reamjucdon

Rango da Voltals Madmo
Precizion dal Rango

Rango da Voltals MInimo
Precizion dal Rango

Capacidad de Comants (CanalTotal)

IS Diigttal

Homery da Canalas

Termnporizacion

Mivelis Lagicos

Mdmo Range de Entrata

Maximo Rango de Salkds

Entrada de Flujo de Comants

Fliros e EnTada Programabilsa

Sailida de Flujo oe Corments

Capacidad de Comants [CanalTotal)

Tamporizador Watchdog

. Soporta Estatos de Encendido Programables?

J Soports Profocosio de SIncronizackn para EI57

$ Soports E/S de Paonsa?

Contadores Temporizadonss

Humero da ContadoreaTemporizadomns

Reaoludon
Frecusncla Maxima de la Fusnts
Entraca Minima te Ancho de Pulao
Hiveles Lagicos

Rango Maxdimo
Eztabllidad de Tismpo
Sincronltzacion GPS

Generacion da Pulso

00 kSis
15 bits
4010V
LSRN
4010V
LSRN

SmAMD mA

& D4 DO
Software

24V

0.3V

030V

Sinking, Sourcing
st

Sourcing

350 MAO0 mA

Mo

Mo

M

32 bits
&0 MHz
125
24

030w
50 ppm

Mo
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ANEXO D. NORMAS ASTM

ANEXO D. 1. NORMA ASTM D638 - 08

Designation: D 638 - 08

Standard Test Method for

Tensile Properties of Plastics’

This standard is isswed under the fxcd designation 13 638; the pumber immediaicly following the designation indicales the year aof
original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in paroniheses indicatos the yoar of last rcapproval. A
superscript epsilon (&) indicates an editoral change since the last revision ar reappraval.

This sanderd has besn app

1. Scope*

1.1 This test method covers the determination of the tensile
properties of unreinforced and reinforced plastics in the form
of standard dumbbell-shaped test specimens when tested under
defined conditions of pretreatment, temperature, humidity, and
testing machine speed.

1.2 This test method can be used for testing materials of any
thickness up to 14 mm (055 in). However, for testing
specimens in the form of thin sheeting, including film less than
1.0 mm (.04 in.) in thickness, Test Methods [ 882 is the
preferred test method. Materials with a thickness greater than
14 mm (.35 in.) must be reduced by machining.

1.3 This test method includes the option of determining
Poisson’s ratio at room temperature.

Mom: 1—This test method and 1500 527-1 are technically equivalent.

Mom: 2—This test method is not intended to cover precise physical
procedures. It is recognized that the constand rate of crosshead movement
type of test leaves much to be desired from a theoretical standpoint, that
wide differences may exist between rate of crosshead movement and rate
of strain batween gage marks on the specimen, and that the testing speeds
specified disguise imporiant effects chamcteristic of materials in the
plastic state. Farther, it is realized that variations in the thicknesses of test
specimens, which are permitted by these procedures, produce variations in
the swrface-volume ratios of such specimens. and that these varations may
influence the test results. Hence, where directly comparmable results are
desired. all samples should be of equal thickness. Special additional tests
should be used where more precise physical data are needed.

Mom: 3—This test method may be wsed for testing phenolic molded
resin or laminated materials. However, where these materials are used as
electrical insulation, such materials should be tested in accordance with
Test Methods [ 729 and Test Method [ 651.

Mom: 4—For tensile properties of resin-matrix composites reinforced
with oriented continwous or discontinnous high modulos =20-CPa
[=3.0 = 105psi) fibers, tests shall be made in accordance with Test
Method [ 3039 303090,

1.4 Test data obtained by this test method are relevant and
appropriate for use in enginesring design.
1.5
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I for use by apencies of the Department of Defenze.

1.6 This standard does not purport to address all of the
sdafety concerns, if any, associated with s wse. It is the
responsibility of the user of this standard lo establish appro-
priate safety and health practices and determine the applica-
Bility of regulatory limilations prior o wse.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards: *

[ 229 Test Methods for Rigid Sheet and Plate Materials
Used for Electrical Insulation

3412 Test Methods for Yulcanized Rubber and Thermo-
plastic Elastomers—Tension

[} 618 Practice for Conditioning Plastics for Testing

3651 Method of Test for Tensile Strength of Molded
Electrical Insulating Material®

13882 Test Method for Tensile Properties of Thin Plastic
Sheeting

[3 883 Terminology Relating to Plastics

I3 1822 Test Method for Tensile-Impact Energy to Break
Plastics and Electrical Insulating Materials

[ 30397 30390 Test Method for Tensile Properties of
Polymer Matrix Composite Materials

[ 40040 Classification System for Specifving Plastic Mate-
rials

[ 4066 Classification Svstem for Nylon Injection and Ex-
trusion Materials (PA)

[3 3047 Test Methods for Physical Dimensions of Solid
Plastics Specimens

E 4 Practices for Force Verification of Testing Machines

E &3 Practice for Verification and Classification of Exten-
someder Systems

E 132 Test Method for Poisson's Ratio at Room Tempera-
ture

E 691 Practice for Conducting an Interlaboratory Study to
Determine the Precision of a Test Method
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2.2 IS0 Standard:?
150 527-1 Determination of Tensile Properties

X Terminology
11 Definitions—Definitions of terms applying to this test
method appear in Terminology [ 883 and Annex A2

4. Significance and Use

4.1 This test method is designed to produce tensile property
data for the control and specification of plastic materials. These
data zre also useful for qualitative characterization and for
research and development. For many materials. there may be a
specification that reguires the use of this test method, but with
some procederal modifications that iake precedence when
adhering o the specification. Therefore, it is advisable to refer
to that material specification before wsing this test method.
Tablz 1 in Classification 1 4000 lists the ASTM materials
standards that corrently exist.

4.2 Tensile properiies may vary with specimen preparation
and with speed and environment of testing. Consequently,
where precise comparative results are desired, these factors
must be carefully controlled.

421 It is realized that a material cannod be tested without
also testing the method of preparation of that materdal. Hence,
when comparative tests of maierials per se are desired. the
greabest care must be exercised o ensure that all samples are
prepared in exactly the same way, unless the test is to inclede
the effects of sample preparation. Similarly, for referee pur-
poses of comparisons within any given series of specimens,
care must be taken to secure the maximum degree of unifor-
mity in details of preparation, treatment, and handling.

4.3 Tensile properties may provide wseful data for plastics
engineering design purposes. However, becanse of the high
degree of sensitivity exhibited by many plastics to rate of
straining and environmental conditions, data obtained by this
text method cannod be considered valid for applications imoly-
ing load-time scales or environments widely different from
those of this test method. In cases of such dissimilarity, oo
reliable estimation of the limit of usefulness can be made for
muost plastics. This sensitivity o rate of straining and environ-
ment necessitates besting over a broad load-time scale (includ-
ing impact and creep) and range of environmental conditions if
tensilz properiies are to suffice for engineering design pur-
pases.

Mom 5—Since the exidence of o true elestic lmit in plastics {as in
many other organic malerisls and in many meiols) s dehatshls, the
propristy of applying the ierm “elastic modules™ in ils quoled, genemlly
sovepled definition io describe the “stiffness” or “rigidity™ of a plastic has
been seriously questioned. The exact stress-sirain charecteristics of plestic
matzrials are highly dzpendenl on sach factors ax mie of application of
siress, lempersture, previcss history of specimen, eic. However, siress-
sirzin curves for pletics, determined &= described in this o=t method,
glmod slways show a linzar region ab low siresses, and & sirmighi line
drawn langeni o this portion of the curve pemils celoslation of an =ledic
modules of the wsuslly defined type. Such & constani is useful i iix

® Awallshie from Americen Netional Stindeds Inditule (ANS]), 25 W 430 5L,
4ih Floce, New Yok, NY 10055, hilp:fersw. el g
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arhitrary natwre and dependence on time, tempeminee, @nd similar faeioes
wre realizsd.

5. Apparatuos

5.1 Testing Machine—A testing machine of the constant-
rate-of-crosshead-movement type and comprising essentially
the following:

5.1.1 Fixed Member—A fined or essentially stationary
member canmying one grip.

5.12 Movable Member—A movable member camying a
second grip.

5.13 Grips—Grips for holding the test spacimen between
the fized member and the movable member of the testing
machine can be either the fixed or self-aligning type.

5.13.1 Fixed grips are rigidly attached to the fixed and
movable members of the testing machine. When this type of
grip is used extreme care should be taken io ensore that the test
specimen is inserted and clamped so that the long axis of the
test specimen coincides with the direction of pull through the
cenier line of the grip assembly.

5.13.2 Self-aligning grips are attached to the fixed and
mevable members of the testing machine in such A manper that
they will move freely into alignment as soon as any load is
applied so that the long axis of the test specimen will coincide
with the direction of the applied pull through the center line of
the grip assembly. The specimens should be aligned as per-
fectly as possible with the direction of pull so that no rotary
meticn that may induce slippage will occur in the grips; there
i5 a limit to the amount of misalignment self-aligning grips will
accomimdodate.

5.13.3 The test specimen shall be held in such a way that
slippage relative to the prips is prevented insofar as possible.
Girip surfaces that are deeply scored or serrated with a paitern
similar to those of a coarse single-cut file, serrations abowt 2.4
mm (009 in.} apart and sbout 1.6 mm ({00 in.) deep, have
been found satisfactory for most thermoplastics. Fiper serra-
tions have been found to be more satisfactory for harder
plastics, such s the thermoseiting materials. The serations
should be kept clean and sharp. Breaking in the grips may
ocour at times, even when deep sermtions or abraded specimen
surfaces are wsed; other iechnigues most be wsed in these cases.
COther techniques that have been found useful, particolarly with
smooth-faced grips, are abrading that portion of the surface of
the specimen that will be in the grips, and interposing thin
pieces of abrasive cloth, abrasive paper, or plastic. or robber-
coated fabric. commonly called hospital sheeting, betwean the
specimen and the grip seriace. No. 80 double-sided abrasive
paper has been found effective in many cases. An open-mesh
fabric, in which the threads are coated with abrasive, has also
been effective. Reducing the cross-sectional area of the speci-
men may also be effective. The use of special types of grips is
sometimes pecessary to eliminate slippage and breakage in the
Znps.

514 Dnive Mechanism—aA drive mechanism for imparting
io the movable member a wniform, copirolled welocity with
respect to the stationary member, with this velocity o be
regulated as specified in Section 2.

5.15 Load Indicater—A suitable load-indicating mecha-
nism capable of showing the total tensile load carried by the
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test specimen when held by the grips. This mechanism shall be
essentially free of ineriia lag ai the specified rate of esting and
shall indicate the load with an accumcy of =1 % of the
indicated walue, or betier. The accuracy of the testing machine
shall be verified in accordance with Practices E 4.

MNom 6—Experience has shown thal meny iesting machines now in use
mre incapable of maintxining acosmcy for as long as the pennds betwesn
inspection recommended in Practices E 4. Hence, it is recommended that
each machine be stodisd individually and verified os ofien = may be
foand mecessary. It freguently will be recessary io perform this function
daily.

5.1.6 The fixed member, movable member, drive mecha-
mism, and grips shall be constructed of such materals and in
such proportions that the total elastic lengitudinal strainm of the
system constituted by these pans does not exceed | % of the
total longitudinal strain between the two gage marks on the test
specimen af any time durng the test and at any load op o the
rated capacity of the machine.

5.1.7 Crosshend Extension Indicator—A suitable extension
indicating mechanism capable of showing the amount of
change in the sepamtion of the grips, that is, crosshead
movement. This mechanism shall be essentially free of inential
lag at the specified rate of testing and shall indicate the
crosshead movement with an accumacy of £10% of the
indicated valua.

5.2 Extension Indicator {extensometer —A suitable instru-
ment shall be used for determining the distance between two
designated points within the gage length of the test specimen as
the specimen is streiched. For referee purposes. the extensom-
ater must be set at the full gage length of the specimen. as
shown in Fig. 1. It is desirable, bot not essential. that this
instrement automatically record this distance, or any change in
it. a5 a function of the load on the iest specimen or of the
elapsed time from the start of the test, or both. If caly the later
iz obtained, load-time data muost also be taken This instrement
shall be essentially free of ineria at the specified speed of
testing. Exiensometers shall be classified and their calibration
pericdically werified in accordance with Practice E 81

5.2.1 Modulus-of-Elasiicity Measurements—For modu lus-
of-glasticity measurements, an extensometer with a maximum
sirain error of (U002 mm'mm (in.fin.) that suiomatically and
contimeonsly records shall be used. An extensometer classified
by Practice E 83 as fulfilling the requirements of a B-2
classification within the range of wse for modules measore-
menis meats this requirement.

5232 Low-Extension Measurements—For elengation-at-
yield and low-extension measwrements (nomimally 20 % or
less), the same above extensometer, attenpated o 20 % exten-
sion, may be used. In any case, the extensometer system must
meet at least Class C (Practice E §3) requirements, which
include a fixed sirain emror of 0001 stmin or £ 1.0 % of the
indicated strain, whichever is greater.

523 High-Exteasion Measnremenis—For making mea-
surements at elongations greater than 200 %, measuring tech-
nigues with ermor no greater than £ 10 % of the measured value
are: acceplable.
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5.3 Micrometers—Apparais for measuning the width and
thickness of the test specimen shall comply with the require-
ments of Test Method D 5947,

b, Test Specimens

6.1 Sheet, Plate, and Molded Plasfics

6.1.1 Rigid and Semirigid Plastics—The test specimen shall
conform to the dimensions shown in Fig. 1. The Type |
specimen is the preferred specimen and shall be wsed where
sufficient material having a thickmess of T mm (0,28 in) or less
is gvailable. The Type Il specimen may be used when a
material does not break in the namow section with the preferred
Type 1 specimen. The Type ¥ specimen shall be used where
only limited material having a thickness of 4 mm (0.1& in.) or
less is available for evaloation. or where a large number of
specimens are b be exposed in a limited space (thermal and
environmental stability tests, etc). The Type IV specimen
should be used when direct comparisons are reqguired between
materials in different rigidity cases (that is, nonrigid and
semirigid). The Type II specimen must be used for all
materials with a thickness of greater than 7 mm {0.28 in.) but
not more than 14 mm (055 in.).

6.1.2 Neoaripid Plastics—The test specimen shall conform
to the dimensions shown in Fig. 1. The Type I'V specimen shall
be used for testing nonrigid plastics with a thickness of 4 mm
(016 in.} or less. The Type 11 specimen must be wsed for all
materials with a thickmess greater than 7 mm (028 in.) but mot
meore tham 14 mm (0.55 in).

6.1.3 Reinforced Compesites—The test specimen for rein-
forced composites, including highly onthotropic laminates,
shall conform to the dimensions of the Type [ specimen shown
in Fig. 1.

6.1.4 Preparation—Test specimens shall be prepared by
machining opertions, of die cutting, from materials in sheet,
plate, slab, or similar form. Materials thicker than |4 mm (055
in.) must be machined to 14 mm (055 in) for use as Type 1M1
specimens. Specimens can alse be prepared by molding the
material to be tested.

Mome T—Test resulis have shown thet for some materials sech ax glass
cloth, SMC, and BMC luminstes, other specimen types should be
cansidersd 1o ensere breskage within the pege length of the specimen, as
mandaied by 7.3

Mom: B—When preparing specimens from cerisin composite |aminaies
mich & woven roving. or glass cloth, care most be exerrised in cutting the
specimens paralld 1o the reinforcement The meinforcement will be
gignificanily weskensd by colting on = bisx, mesnlting in lower lominais
properties, unless lesting of spacimens in o dipsction other then parallel
with the reinformement constitules o varishle being sindind.

Mome 9 Specimens prepared by injection molding may heve different
Iensile properiies then specimens prepared by machining or die-culfing
becanse of the ariesntslion induced. This effect may b= maore prooosnosd
in specimens with namow sedions.

6.2 Ripid Tubes—The test specimen fior rigid twbes shall be
as shown in Fig. 2. The length, L, shall be as shown in the table
in Fig. 2. A proove shall be machined around the ouiside of the
specimen at the center of its length so that the wall section after
machining shall be 60 % of the original nominal wall thick-
ness. This groove shall consist of a straight section 57.2 mm
(225 in.) in length with a radins of 76 mm (3 in.) at each end
joining it to the owtside diameter. Steel or brass plogs having



— 4 1 Fn
£ . _l:__ W H}l.
Y L S R
| L
AR —
T i
Speciman Dimensions jor Thickness, T, mm [inu
7 [0.28) or undar Over 7 o 14 0,28 o 0LSE], Indl 4 {0UBE) or under
= ! Typa | Typa i Typa 1l Typ= Typa Vo0 -
W Wit of narrow saction™" 13 j0.50) & j0.25) 18 §.75) 6 (2S48 (DS =05 [+onEps
o narmow sockion T (2.25) 57 {2.25) 57 (2.25) 33130 03 OO +0.5 [+002)E
WO \ih overall, min 10 (0.75) 19 {075 =119 0 [0.7E) - +B.4 [+ 0.75)
WO \WACER: oweerall, mirt” - . - D53 [OLETE) £ 318 |+ DU1ES)
LO—Lengh overl, min'* 165 (5.5) 183 [7.2) P4E j0T) 115 j45) 3.5 [2.5) ne man no max)
G—Gags langtn’ S0 {200) 50 {200} 50 {200 752 [0L300) S5 |00y
G—Gags longi! - . - 5[4 - =013 |+ DD0S)
[ Distanca bebwoen grips 115 [4.5) 135 |5.3) 115 4.5 & 25 254 1) £E [=0.2)
A—Fndus of Mk 76 (300 76 {300 TE (300 4 [0.585) 127 [05) =1 (=0T
A0 Cuer radius (Typa W) ~ . - 25 (1,00 - =1 (=00

A Thickneas, T, shall b 3.2 0.4 mm [[L13 = Q02 e for ol types ol molded specimons, and for othar Typas | and || spockmens whon possibla. B spockmens am:
imachined trom sheals or plalos, hicknass, T, may bo tha Thickness of tha shoct or plalo provided his doss nol micosd o mnga slaiod Tor ihe Infonded spaciman fypa.
Foir shioohs of nominal thicknoss grester fan 14 mm 055 in) o specimens shal bo machined o 14 + 0.4 mm {055 + 002 In) in hickness, for uso with T Typa W
spaciman. For shoots of nominal Ficknoss hebwoon 14 and 51 mm 055 and 2 in) approsmaticly equal smounis shal be machingd irom asch surisca. For thickor sheols
[oth serfaces of the specimaon shall e machined, and tha: localion of e spedimen with reloronos Bo tha onginal thickness of fha sheal shall be nofed. Tolerances oni
Thicknass keas thani 14 mm {055 in) shall be oo standaed for he gmde of malosal lesled.

B For tha Typs ' spaciman, tha intemal widh of the namow seclion of tha i shall ba 6.00 + 005 mm (0250 = 0.002 in.). The dmensions &% sssanially hoea of
Dig C In Tosl Methads 0 412

“'Tha Typs W spedmen shall be machined or da cul o e dmensions shown, or molded In @ mold whisa caily has thesg dimensions. Tha dimensions shall ba:

W= 318 = 003 mm 0125 = oo in),
L =353 + 008 mm {0375 = 0uDD3 in],
G =762 = D02 mm [0.300 £ 0,004 Inj, and
A=127 + 008 mm {0500 = 006 iIn.).

Tha oiher lolerancos arg Fwso in tha abie.

' aspperting data on tha infduction of the L specimen of Tas! Msihod D 1822 ns e Typa ¥ specimen aro ovallabka rom ASTM Headquarors. Requst RA-DE0-1038.

¥ Tho widihi at tha cantier W shall ba 40,00 mm, 010 mim | <0000 in.. ~0.004 in ) compared win widih W al ofhar paris of the redened secfion. Any redection In W
&t tha ponlor shall ba gracual, squally on gach sida =0 thal no abnupl changes In dimension sl

¥ For molded spacimens, & draf of not ovar 0.13 mm (2UD0S in) may b alivwsd jor eihar Typa | or I spacimans 3.2 mm §0.13In.) in thickness, and Bis should bs tekon
Imio ooount whion caloulating widih of tha: specimen. Thus: o typical saclion of & mokded Typa | speciman, having the madmum allwabla dmf, could be as lollows:

= Dyl widBe grozier an e minimem indcaled may be desiabls for soma malerials In ordar o avaid Braakdng in the grips.

M Crpcall langihs grealar fian the minimum Indcaled may be desicabla aifar jo vold broaking in ha grips or o sabisty special iost roguirom ants.

! Tast mans o inffiol sxlerBomater span.

thmmtrgppllm usad, for highly adenshis polpmens, e dsnos batweaen grips will dapand upon ha ypes of gips wsed and may nof be orfical F
mairiaragd uniiem oncs chosen.

b 050G, e
[ {1283 me)
I::lﬂﬂh max -‘
§0.13 mm |
— T —-—
........ 0,508 in. .._.__|
(12,78 mm)

FIG. 1 Tenslon Test Specimens for Sheet, Plate, and Molded Plastica

diameters soch that they will Gt snugly inside the twbe and  crushing. They cam be located convendently in the tbe by
having a length equal to the full jaw length plus 25 mm (] in)  separating and supporting them on a threaded metal rod
shall be placed in the ends of the specimens to prevent  Detsils of plogs and test assembly are shown in Fig. 2
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DIMENSIONS OF TUBE SFECIMENS

Etardand Langih, L,

Nomingl Wt LG of Aadal  Tolnl Cakumtes T PR
Thickness Emmﬂ" "'d,""" ' Ussd for B0-mm
. Length of Spockman s e
mm i)
0.79 | 139 {1547 30 (13.80) 881 (15)
1.2 Pii) 7.0 {1LE7D) 34 (1308 581 (15)
1.8 ] 6 {77T) %E (1402 581 {15}
2.4 {¥a) 240 {1.945) 31 (1420) 381 15)
2.2 ) ZFT {1.004) 554 (14.534) 381 {15}
4.8 {¥u) 339 {1.339) ;01458 581 {15)
B [ 30.0 {1.538) IE (1479 400 {15.75)
7.0 (¥ 435 {1.714) 30 (14.05) 400 {1575
2.5 [ a7 E {1579) 34 (1512 400 {1575
14 ) 51 3 {20000) %A (1527} 400 {15.75)
127 ) 547 {2154) 31 (15407 419 (165

“[For oher jaws graaiar han B0 mm {25 In), ha standand kengh shall ba
increasad by bwice Fa lengih of ha |ows mines 178 mm {7 ). The standand

langih panmiis o sippage of appmadmabely €.4 bo 1227 mimi [0.25 %0 0.501n.} in sach
[ while mainiaining the masimem kength of o jaw grip.

FIG. 2 Dlagram Showing Localion of Tube Tenslon Test
Specimens In Testing Maching

6.3 Ripid Rods—The test specimen for rigid rods shall be as
shown in Fig. 3. The length, L, shall be as shown in the table
in Fig. 3. A proove shall be machined around the specimen at
the center of its length so that the diameter of the machined
portion shall be &0 % of the original nominal diameter. This
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Bimnmmmin. pool
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W
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DIREMSIONE OF ROD BFECIMENS

Elandand Langth, L, of

Nomingl Diam- Length of Fadel 00 CRCUERS o man 10 Ba Lisod
wer  Goctons, ZRE | MOTE i gomm men)
=m n)

3z (%) 106 773 6 (1408 381 (15)

AT[Ve) 240 [054E) ;1 (14200 381 (15)

B4 277 [(1001) 341434 381 (15)

05w} 330 (1333 T (1458 381 (15)

12701} 300 (1538 TE (1479 400 {(15.75)
150(%) 4351714 |0 (1406 400 (15.75)

100 (%) ATE (1573 |4 (1512 400 (15.75)
200w} 515 @0H0) WA (1527) 400 {(1575)

4[N 54T [R.154) W01 (15400 410 (165)
BN 600 [2.308) WA (1565 410 {165)
31{1%5) 664 @E15) w3158 410{165)
LSf%)  TLA @EAT 408 (1606  410{165)

WE(E 7O [@R903) 412 (1824 432 (17)

* For offer joms greater than 82 mm (325 n), he standard kengih shall be
roreased by helos the longih of Ta jaws minus 178 mm (7 n.). The sandand
lengih peemiis a slppaga of approdmaloly 8.4 4o 12 7 mm (0,25 io-0.50 inl ) In saoh
jaw whila maintaining tha medmum langth of the jawe grp.

FIG. 3 Diagram Showing Location of Rod Tenslon Test Spacimen
In Testing Machina

groove shall consist of a straight section 572 mm (225 in) in
length with a radins of 76 mm (3 in.) at each end joining it to
the outside diameter.

6.4 All surfaces of the specimen shall be free of visible
flaws, scratches, or imperfections. Marks left by coarse ma-
chining operations shall ba carefully removed with a fine file or



ANEXO D. 2. NORMA ASTM D1037 - 06a

Designation: D 1037 - 06a

Standard Test Methods for
Evaluating Properties of Wood-Base Fiber and Particle
Panel Materials’

This =tandard is issued under the fined desipsation [) 1037; the member immedistely Tollowisg the desipnation indicates the year of
ongial wloption or, i the case of revision, d:lrﬂihmmmﬂu“lmnhmldﬁlﬁhgﬂrnflmmﬂd A
mpem:rlpq:ul:lﬁ'l mh:alﬂ:nnim:ldn#mnedtlummunamw’mﬂ]

INTRODUCTION

The test methods presented herein have boeen developed and are presented to serve two distinct
purposes. They are divided into two pans.

Part A_ General Test Methods for Evaluating the Baxic Properties of Wood-Base Fiber and Particle
Panel Materials—Part A is for use in obtaining basic properties suitable for comparizon studies with
other materials of constroction. These refined test methods are applicable for this purpose to all
materials covered by Definitions [ 1554,

Part B. Acceptance and Specification Test Methods for Hardboard—Pant B is for specific use in
specifications for procurement and acceptance testing of hardboard. These test methods are generally
employed for those purposes in the industry. By confining their intended use as indicated, it has been
possible to achieve adequate precision of results combined with economy and speed in testing, which
are desirable for specification use.

The choice between a particular test method and its alternative should be made with a fuoll
understanding of the intended purpose of each, because values obtained from tests may. in some cases,
differ. Of the test methods presented in both parts, some have been in generally accepted use for many
years, some are modifications and refinements of previously developed test methods, and some are
more recent developments. Where test methods are suitable for more than one of the purposes, they
are delineated in Part A, bot not repeated in Pan B. It is the intent that reference to the appropriate
section of the test method shall suffice in specifications developed for the different materials.

1. Scope . Section
1.1 Part A—General Test Methods for Evaluating the Basic ~ Somerassie Baratel o Surlaca =
Properties of Wood-Base Fiber and Pariicle Pane! Materials. Laleenl Mad Fesistnnca 13
These test methods cover the determination of the properties of Nail Witkmeal 14
wipd-base fiber and particle panel materials that are produced mmijllmi hadregal :i
a5 mai-formed panels such as particleboard, medinm-density Haninges 17
fiberboard, handboard, and oriented strand board. mmd o P i
- Sactan Glue-Ling Shear [Block T 20
Sigraficancs and Usa i F&lng?;.l Impact el 2
] Abemsion Pasistancs by # U5, Navy Wear Teslar o=

Tast Specimars a ) 3 Mosnm Tosts

Ancekeniad Aging T Lingar Elpﬂ.nmn with CI'In;a 24
Sizs, Physical Propertics and Appearancs of Pancs | Cupging ard Twisting =
Stic Banding a Inizrlaminar Shaar 25
Tansion Pamlkl o Surice L Edgewisa Shaar =T
Tansion Parpendicular to Surinos i Comprassion-Shear o5

1.2 Part B—Acceptance and Specification Test Methods for
—_— Huardbogrd, The methods for Part B provide test procedures for
" These 1=t methods ane I.I.DE'I'JE j.lrixiclinuu.-nrhSTM Committee 107 on memug the fg”uwmg FQP'ETUEE of hardboard:
Wood and ane the diredt respeasibility of Subcommitiee DIT.03 on Panel Producs. X
Cument adition approved Oct. 15, 2006, Published Movembar 2006 Criginalty . Seation
wpproved in 1040, Last previous edition appeoved i 2006 o5 1) 1087 — 06 Thickriasa =
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A0y 01037 — 06a
Eaction

Modulss of Faphurs

Tersion Strengih Paralled fo Surlacs

Tersion Strangh o Suring

Walar Absorpbion and Thicknass Sweling

Moisiurs Conten! ond Speciic Grny

1.3 There are accepted basic iest procedures for various
fundamental properties of materials that may be used without
modification for evaloating certain properties of wood-basad
fiber and particle pamel materials. These iest methods are
included elsewher in the Aamnal Book of ASTM Standands.
The pertiment ones are listed in Table . A few of the test
methods referenced are for construction where the wood-base
maiterials often are used.

1.4 The values stated in inch-pound units are o be repardad
as the standard. The 51 equivalents are approximate in many
cases. | in. =254 mm, | Ibf =445 N.

1.5 This slardard does rol purpord To address all aof the
safely corcerns, if aay, associgled with ity wxe. It iv the
resporsibility af the user of thix siandard fo extablish appro-
priate safefy and health practices and determine the applica-
bility of regrlatory limilations prior o use.

L Referenced Documents

2.1 ASTM Standards- *

C 273 Test Method for Shear Properties of Sandwich Core
Materials

[0 143 Test Methods for Small Clear Specimens of Timber

D %05 Test Method for Strength Properties of Adhesive
Bonds in Shear by Compression Loading

[0 1554 Terminology Relating to Wood-Base Fiber and
Particle Panel Materials

[12395 Test Methods for Specific Gravity of Wood and
Wood-Based Materials

[0 2915 Practice for Evaleating Allowable Properties for
Grades of Stroctwral Lember

[0 3043 Test Methods for Strociuml Panels in Flexure

[13501 Test Methods for Wood-Based Stroctural Panzls in
Compression

[0 4447 Test Methods for Direct Moisture Content Measure-
ment of Wood and Wood-Base Materials

E 4 Practices for Force Verification of Testing Machines

E 891 Practice for Conducting an Interlabomtory Study to
Determine the Precision of a Test Method

PART A—GENERAL TEST METHODS FOR
EVALUATING THE BASIC PFROPERTIES OF WOOD-
BASE FIRER AND PARTICLE PANEL MATERIALS

X Sipnificance and Use

3.1 These test methods cover small-specimen tests for
wiosnid-base fiber and particle panel materials that are made to
provide:

3.2 Data for comparing the mechanical and physical prop-
erties of various materials,

HERES

T For reflerencsd ASTM sandards, wisil the ASTM wehsie, WaSESIMONG, o
ooalsct ASTM Codomer Ssrvice o sarvice@asimong. For Ao Book of ASTW
Staedands voleme information, refer i he sadand™s Documenl Summary page on
Ihe ASTM wehsiiz.
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TABLE 1 Basic Tesl Procedures for Evaluating Properties of
‘Wood Basa-Flber and Particle Fanel Materials

ATTH
Tieat Migihods for
Dasigrakon
C 177 Sicady-Shla Hoat Flux Mossummanis and Themal Transmission

Fropariias by Means of the Guarded-Hol Flabs Appanius*

Colluicsic Fiber Insalafing Board™

Stendy-Shalg Thamal Ferformancae of Bulldng Assembiles by
Mears of e Guanded Hot Box®

Impodance and Absorplion of Acoustical Maerials by Iha mpad-
anoe Tubs Melod

Sound Absorpion and Sound Absorpion Cosfliciants by ha Ao-
warboraiion Faoom Method™

Diglectric Bmakdown Vollage and Digleciric Etrength of Sollkd Elec-
Trical Insulaling Matenals af Commendial Powor F

C 200

C 384
c 43
O 1an
O 150

0 asy

0 405 ¥ofage, Low-Cument, Dry Aro Resislance of Sold Elacirical
Hgh-\oiaga Dy

O 1685 Conducting Machining Tests of Wood and Wood Bass Materials™

O 1761 Mechanical Fasienars in Wood™

ETZ  Conducting Strongih Tasis of Fanels for Bulldng Constnacion”

E84  Sufacs Buming Cramcenstics of Buldng Maiorals”

EDD  Lsbomiory Mossuromont of Arboma Eound Transmission Loss of

Euliding Farfions*
EDE  Walor Vspor Tmnsmission of Materais®
ETr  Desclonal Aoflecisncs Faclor, 45-dag O-deg, of a

Epocimans by Bmad-Eand Fiiar Raflaciom

Fira Tasis of Bullding Consinuction and Mataria

Behavior of Malorials I a Varical Tebs Fumace i 750°C7

Fira Tasis of Door

a.m:'nnmdm—mumtumsmw
Eou

Parformanca of Wood and 'Wood-Basod Fioor and Rool Eheathing
Unidiar Concentmiod Emb: and impact Loads”

Spocific Oplical Dionstly of Smoko Gonemiod by Eolid Matorials”
Hﬁ:ﬁmmm“ Flaties for Malorals and Frod-

E 110
E 138
E 152
E 162

E &8

E 882
E D&

A Anrual Bogk of ASTM Sandards, Wol 04.08.
¥ Anrual Bogk of A5 TM Sandars, Yol 1004
% gnnum! Book of ASTM Sandurds, Vol 04.10.
I Annuml Book of A5 TM Sandars, Vol 0407,
¥ Annun! Bogk of ASTM Sandards, ol 14.02.

33 Data for determining the influence on the basic proper-
ties of soch factors as mw material and processing vanables,
post-treatments of panzls. and environmental infloences, and

34 Data for maoufactering control, product research and
development, and specification acceptance.

35 Mot all the tests outlined in these test methods may be
necessary to evaluate any particular panel for any specified use.
In each insiance, therefore. it will be necessary io determing
which tests shall be made.

4. Apparatus

4.1 Testing Machine—For strength and fastener holding
tests, any standard testing machine (see Mote |) capable of
applying and measoring the load with an emor not o exceed
* 1.0 % shall be used as provided in Practices E 4.

Mo 1 —Some testing machines opersted ol speeds allowsd in these
iest procedurss withosl proper damping devices or in nesd of adjustment
may yield values inemor becanse of “follow- through™ due bo mass inedia
effecis in the weighing system. Care must be exercised in the selection of
iesting machines so thet valees chizined from iest are ool in ermor mone

than the amounl stipalsed.
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FIG. 6 Detall of Specimen for Tension Test Parallel to Surface

10.1.1 The tension test parallel to the surface shall be made
to determine the tensile strength in the plane of the panel.
When required, the axial stiffness or modulus of elasticity can
be determined. To evaluate directional properties, an equal
number of specimens shall be tested with their long-axis
parallel and perpendicular to the long-axis of the panel. See
Note 18.

Nom 18—When the materials exceed 1 in. in thickness, crushing o the
grips during test is likely 1o adversely affect the test values obesined. It is
recommended that for materiad greater than 1 inch in thickness, the
material be sawn 1o %3 in. (12 mm) thickness. Test values obtained from
resawn specimens may be caly approximate, because strengths of material
near the sarface may vary from the remainder.

10.2 Test Specimen

10.2.1 Each test specimea shall be prepared as shown in
Fig. 6. The reduced section shall be cut to the size shown with
a band saw. The minimum width of each specimen at the
reduced section shall be measured to an accuracy of +0.3 %.
The corresponding thickness shall be measured to an accuracy
of 0.001 in (0.025 mm).

10.3 Procedure

10.3.1 The specimen shall be loaded using self-aligning,
self-tightening grips that distribute the force evealy over the
grip surface and do not allow slipping. with gripping surfaces
at least 2-in. (50-mm) square, to transmit the load from the
testing machine to the specimen. Fig. 7 shows a typical
assembly for the tension test of building panels.
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FIG. 7 Assembiy for Tenslon Test Paraliel to Surface

10.3.2 For each specimen, the character and location of the
failure shall be noted.

10.4 Speed of Testing

10.4.1 The load shall be applied continuously throughout
the test at a uniform rate of motion of the movable crosshead
of the testing machine of 0.15 in/min (4 mm/min) =50 %. See
Note 12.

10.5 Load-Deformation Measurements

10.5.1 Whea required, obtain load-deformation curves. To
measure the deformation, attach an extensometer or other
suitable device over the ceatral portion of the specimen. Points
of attachment (gage points) shall be within the reduced saction
of the specimen. Read the deformation to the nearest 0.0001 in.
(0.0025 mm). Choose increments of loading so that not less
than 12 readings are obtained before proportional limit.

10.6 Calculation and Report

10.6.1 The maximum tensile stress and, when required,
maodulus of elasticity shall be calculated for each specimen in
accordance with the following equations:

P
R=—2r (€)
ip AP
E= 1537 ™
where:
b = width of the reduced cross-section of the specimen

measured in dry condition, in. (mm),
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