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Prologo

El siguiente manual de usuario para realizar ensayos mecanicos de compresion ha sido

generado como parte de los objetivos de Educaciéon y Comunicacién del Verano de la

Ciencia 2019 para servir de material de apoyo didactico para el desarrollo de pruebas

experimentales de compresién en materiales poliméricos como parte de los recursos de

la Divisién de Ingenierias, Campus Irapuato-Salamanca de la Universidad de Guanajuato.

Las Unidades de Aprendizaje a las cudles contribuye este manual de usuario son listadas

a continuacion:

Carrera

UDA

Ingenieria Mecéanica
Ingenieria Mecatrénica

Ciencia de los materiales para ingenieria
Ciencia de los materiales para ingenieria
Mecénica

Mecanica de solidos

Disefio Mecanico

Por otro lado, las Competencias Especificas en las cuales impacta el uso de este

manual se muestran en la siguiente tabla:

Carrera

UDA

Ingenieria Mecanica

CE5. Conoce las propiedades de materiales
metdlicos, poliméricos, ceramicos y materiales
compuestos para su aplicacion en la industria.

CEB8. Conoce y aplica estandares y normas de sus
areas de competencia para el desarrollo de
sistemas y productos certificados satisfaciendo
especificaciones de confiabilidad, seguridad vy
sustentabilidad.

Ingenieria Mecatrénica

CES. Conoce y aplica estandares y normas de sus
areas de competencia para el desarrollo de
sistemas y productos certificados satisfaciendo
especificaciones de confiabilidad, seguridad vy
sustentabilidad.

Finalmente, el presente manual de usuario y el prototipo didactico desarrollado son Utiles

para la ensefanza tedérica-practica de conceptos fundamentales de resistencia de materiales

y disefio de elementos de maquinas basados en las curvas esfuerzo-deformacion y

propiedades de materiales poliméricos sometidos a cargas de compresion.
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Introduccién

Se denomina prueba de compresion al ensayo mecanico que permite conocer las
caracteristicas de un material cuando se somete a esfuerzos de compresion. En este
ensayo se aplican cargas estaticas de compresion a una probeta de material
(generalmente fragil), en la direccion de su eje longitudinal [1,2]. Con base en el
diagrama esfuerzo-deformacion obtenido, se pueden conocer ciertas propiedades
mecanicas de los materiales tales como:

e Tension al limite de proporcionalidad.

e Tension al limite de aplastamiento.

¢ Tension maxima o resistencia estatica a la compresion.

e Acortamiento porcentual.

¢ Ensanchamiento porcentual.
Las propiedades de los materiales determinadas mediante esta prueba son
fundamentales para el célculo de la resistencia de materiales, disefio de elementos
mecanicos y componentes estructurales a través de las curvas esfuerzo — deformacion.
La metodologia para realizar ensayos mecanicos de compresion sobre probetas
cilindricas es descrita por la norma ASTM E9 [3]. A través del ensayo, dos parametros
pueden ser medidos directamente, la carga aplicada y el desplazamiento de la maquina;
a partir de los cudles los valores de esfuerzo y deformacién (ver Figura 1) pueden ser

determinados [1,4].

Acero dulce
Fundicion
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€

Figura 1. Comportamiento general de distintos materiales durante la prueba de compresion [1].



1. Descripcion y operacién del equipo

1.1. Prototipo didactico de maguina de compresion

El prototipo desarrollado para la realizaciéon de pruebas de compresién consiste en un
gato mecanico, utilizado para aplicar la carga sobre la probeta; el desplazamiento del
gato mecanico se lleva a cabo con un motor eléctrico que tiene acoplado un tren de
engranes para incrementar el par aplicado; dichos elementos estan montados sobre una
estructura de acero comercial A36. Para la Este prototipo solo tiene la capacidad de
realizar pruebas de compresion en materiales ductiles, debido al limitado par que se
puede aplicar con el mecanismo disefiado. La secuencia de control, asi como los
pardmetros de funcionamiento son establecidos mediante una interfaz de usuario
programada en LabView®.

Estructura de soporte T 4—— Sensor de
para la probeta ultrasonido
Motor eléctrico  Gato Mecanico _
- )
- <4— Placade

programacion

~3

L Estructura del Prototipo

Figura 2. Prototipo experimental desarrollado y elementos que lo componen.



Los componentes del prototipo son controlados a través de la interfaz de usuario en
LabView® (ver diagrama de programacién en Anexo A). Adicionalmente, la adquisicién de
seflales se lleva a cabo por medio de una placa de programacion basada en
microcontroladores. La fuerza aplicada por el dispositivo sobre la probeta ensayada se
estima usando una celda de carga; mientras que el desplazamiento se estima con un
sensor ultrasoénico, ver Figura 3a. La placa de programacién envia los datos adquiridos
via USB hacia la interfaz de usuario instalada en algun equipo de computo, donde se
procesa y se despliega a manera de curva esfuerzo-deformacién (Figura 3b).

<+—Sensor de
ultrasonido

Celda de
carga
Ranuras para
alineacion
Placa de ; e o S oo o v I
desplazamiento

10 A B 4 B2 00 B2 R4
Hon (mim i)

eranos

a) b)

Figura 3. Elementos de adquisicion de sefales (a); Interfaz de usuario en LabView (b).

1.2. Puesta en marcha del dispositivo.

Inicialmente, para la realizacibn de la prueba se debe verificar cada una de las
conexiones del dispositivo en base a los diagramas de conexién, ver Anexo B.
Adicionalmente, confirme que la maquina este bien ensamblada, antes de hacer la puesta
en marcha del equipo corrobore que el mecanismo donde se encuentra el gato mecanico,
el motor eléctrico y la estructura de soporte donde se ubica la probeta estan libres de
residuos y objetos ajenos a la prueba. Posteriormente, se debe conectar el dispositivo a
la alimentacion eléctrica y precargar la probeta a ensayar. Para el accionamiento del
dispositivo, localice sobre el cable de alimentacién el interruptor principal que servira para
accionar el mecanismo, Figura 4a. Accionando el interruptor, lleve la plataforma donde se

va a ubicar la probeta a una distancia de 35 mm de la placa superior, Figura 4b.



La probeta debe ser ubicada en la ranura que hay en la plataforma de soporte inferior
asegurando una apropiada alineacion con la ranura de la placa superior, en seguida se

debe accionar el mecanismo hasta que la probeta quede asegurada en las dos ranuras,

Figura 4c.

= Interruptor
principal

c)

Figura 4. a) Interruptor principal; b) distancia apropiada para el montaje de la probeta; c) probeta

a)

montada.

Una vez montada y precargada la probeta, se debe conectar el dispositivo a la
computadora verificando el puerto USB asignado, lo anterior para alimentar esta
informacion a la interfaz de usuario. Una vez identificado el puerto, se abre la interfaz de
usuario en LabView®, donde se especifica el puerto USB correspondiente. Al inicializar la
interfaz y establecer la comunicacion con el dispositivo, se debe realizar la calibracion de la
celda de carga y del sensor de distancia ultrasénico. Para lo anterior, deben fijarse los
valores de “Medicion de Puerto Serie” y “Peso (gr)”. Estos valores deben permanecer
constantes o presentar una minima variacion; de ser asi, presione el botén de “Reset” para
gue se restablezcan a un valor inicial, posteriormente presione el botdon “Dist/Carga Cero” y
verifique que las casillas de “Distancia” y “Carga” muestren valores cercanos a cero (de no

ser asi, repita este Ultimo procedimiento).



Fuerio de Arduino;

Esfaerza (MPa)

Medicion Puerto Serie

Peso ()

Radio de Probeti (mum):
A

28 26 24 22 10 18 16 14 -12 L0 -08 06 D4 02 00 02 04
Adtara de probeta (mm): Deformaciion (mm/mm)

a
S ————

Distanchi (nim) JEeranos

Esmerzo (MPa): [N veormacion (mw/mm) [N e

Figura 5. Interfaz de usuario en LabView.

Si ya verifico que las casillas indicadas estan estables presione el botén Guardar sefial y
proceda a ejecutar la prueba de compresion.

Para guardar los resultados de la prueba, antes de iniciarla se debe accionar el botdn de
“Guardar Sefal”. Al accionar el mecanismo, las placas comprimiran la probeta (ver Figura
6) y en ese instante se debe detener el accionamiento de la maquina y desactivar la opcién
de “Guardar sefal’. Los datos se almacenan en la carpeta por defecto donde se instalo el
programa en la computadora, se creardn automaticamente dos archivos de datos que
registraron el esfuerzo y la deformacion en formato *.Lvm, mismos que se pueden visualizar

en distintas hojas de calculo y software de calculo numérico.

b)

Figura 6. Mecanismo de compresion completamente cerrado (a); Probeta comprimida (b).



Para realizar una nueva prueba, se invierte el sentido de giro del motor, a través de la

palanca del interruptor principal y se repite huevamente el procedimiento.

2. Célculo de parametros de prueba

Tension al limite de proporcionalidad: El limite de proporcionalidad se llama asi porque,
en dicho punto, finaliza la parte recta del grafico. Es decir que, en el limite de
proporcionalidad deja de cumplirse la ley de Hooke y, a partir de alli, las tensiones no seran

proporcionales a las deformaciones.

__ Cargaal limite proporcional 1
b= - (1)

Tension al limite de aplastamiento: Este concepto es equivalente a la tension de fluencia
en un ensayo de tracciéon. Cabe decir que, en un ensayo de compresion, la fluencia no

siempre es facilmente identificable. La tensién al limite de aplastamiento se calcula como:

Carga al limite de fluencia
Of = s, (2)

Tension maxima o resistencia estéatica a la compresion: Se define como el cociente

entre la carga maxima y la seccion inicial de la probeta:

Carga maxima
Ogc = S—O (3)
Acortamiento porcentual.
Io=If
= * 100 4
0
Ensanchamiento porcentual.
@ =205, 100 (5)
So
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Anexo A: Diagramas de programacioén de la interfaz de usuario

Dist/Carga Cero: Calibracion a Cero Reiniciar Proceso
[« True 'E H True 'H

= Numeric 2 Reset [o}4-{»aNumeric
P, ar):» £ N ic2
=a

XY Graph
[

dar sefial Guardar Sefiales
. [ True 't

I ar
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Puerto de Arduino: -

Figura 7. Diagrama de bloques de la programacion de la interfaz de usuario en LabView®.
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Anexo B: Diagramas de conexién de la placa de programacion

Célula de carga

Loutnpay

Arduino”

Figura 8. Diagramas de conexion: a) celda de carga; b) sensor de ultrasonido.
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