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Introduccion

El Laboratorio de Ensayos Mecanicos del
Centro Mecanica del INTI, posee una variedad
de equipamiento destinada a realizar ensayos
de naturaleza mecénica y destructiva conforme
a las necesidades de los usuarios del centro. Es
asi que se efectlan ensayos de traccion,
compresion, dureza y resiliencia.

Asimismo, se realizan también ensayos de
flexion alternada para cables trenzados de acero
de uso general, de acuerdo a las Normas ISO
2232 e ISO 7801. La finalidad de estos es
determinar qué cantidad de flexiones resisten
antes de romperse por efecto de la acritud que
la deformacion les causa en la seccion que
flecta. Para este fin, se dispone de un dispositivo
de accionamiento manual.

Araiz de un aumento en la demanda de ensayos
de cables de acero, el Laboratorio de Ensayos
Mecénicos requirié un retrofitting de la maquina,
a fin de aumentar su productividad.

Objetivo

Automatizar el dispositivo de ensayo mediante
la incorporacion de un motor eléctrico, que
brinda la fuerza motriz necesaria para la
deformacion.

Desarrollar e implementar un sistema
electronico de control, con los dispositivos de
seguridad necesarios.

Descripcion

Caracteristicas del ensayo

Se define a un cable de acero trenzado como un
conjunto de alambres retorcidos
helicoidalmente, en una o mas capas, que
constituyen un cuerpo Unico, apto para resistir
esfuerzos de tension con apropiadas cualidades
de flexién. La estructura de un cable se muestra
en lafigura 1. El objeto del ensayo es el alambre
de acero, elemento constitutivo del cable.
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Figura 1. Estructura de un cable de acero trenzado

Se comienza analizando los requerimientos de
la norma. La ISO 2232 e ISO 4101, citan como
referencia para los ensayos de flexion alternada
la ISO 144, modificada a su vez por la ISO 7801,
de modo que para el andlisis posterior, se
utilizara como marco de referencia la norma ISO
7801:1984.

En la seccién 4 de la norma, se describe el
equipamiento de ensayo, consistente en un
sistema de soportes cilindricos que sujetan la
muestra, y un brazo que rota, realizando un
movimiento de flexién alternada en la muestra
(Figura 2).
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Figura 2. Esquema de dispositivo de ensayo

El procedimiento de ensayo es el siguiente: el
primer lugar, se coloca el brazo en posicion
vertical y se ajusta la muestra, asegurandose
que estén colocados los soportes cilindricos
correspondientes. Se aplica una pequefa
tensién (menor al 2% de tensién de fluencia)
para asegurar el contacto. Luego, se flexiona la
muestra alternadamente 90 ° hacia cada lado,
con una frecuencia no mayor a 1 Hz. El ensayo
puede terminar en un nimero dado de ciclos o
hasta que la muestra se rompa, en cuyo caso se
contabiliza la cantidad de ciclos, excluyendo el
de rotura.

Planteo de la automatizacion

Se aborda el problema relevando en primer
lugar el dispositivo existente. Se encuentra un
dispositivo consistente en un brazo accionado



manualmente que gira sobre un eje ubicado en
el extremo. Para la automatizacién, se instalara
un motor eléctrico que proporcione la cupla
necesaria para el ensayo, en conjunto con un
sistema de control electrénico microcontrolado.

Para seleccionar el motor, tomamos en cuenta
el par necesario para la deformacion y la
velocidad requerida. Este ultimo requisito pone
de manifiesto que la maxima velocidad del motor
ha de ser 30 rpm.
Para calcular el par utilizamos la conocida
ecuacion de flexion,
MT = O-R . Vl/p

considerando las tensiones méaximas a la
traccién, dadas por el grado de calidad de los
alambres, y los datos geométricos de las
muestras. Las calidades disponibles oscilan
entre 1180 y 2160 MPa y los espesores, por lo
general, son de hasta 2 mm; sin embargo se
consideré la posibilidad de dimensionar el
equipo para hacer frente a mayores cargas. Se
requiere entonces un minimo de 3,1 Nm de par.

Finalmente, se opta por un motor trifasico de V4
HP con un reductor planetario de tres etapas
con una reduccién i = 46:1. Con una cupla
nominal de 55 Nm y una cupla maxima de 149
Nm, puede realizar ensayos sobre muestras de
hasta 6 mm de didmetro en acero de méxima
calidad. Ademas, puede ser utlizado en
diametros mayores si la calidad es menor, o si el
material tiene un bajo coeficiente de
endurecimiento por deformacién

Para el sistema de control, se utiliza como
plataforma un Arduino Mega 2560, programado
en lenguaje Basic y compilado con BASCOM-
AVR. Se utilizan los siguientes periféricos:

« Una pantalla LCD de 16x2 caracteres, para la
presencién de informacién en pantalla;

* Un sensor de corriente de tipo hall ACS 712;

« Tres sensores Opticos, dos para las
inversiones de giro y una para contabilizar;

« Un médulo de relés optoacoplados 220V10A,
para dar senal a los contactores que
comandan el motor.

« Botonera para Iniciar, Resetear y Parada de
emergencia.

El motor trifasico se utiliza con una linea
monofasica, intercalando un capacitor entre la
tercer bobina y la fase. Para lograr la inversion
de giro, se invierte la fase directa y la fase con
capacitor. Para frenar el motor, utilizamos un
freno eléctrico, consistente en cortocircuitar dos
espiras del rotor. Como esto genera grandes
picos de corriente, se utilizan contactores
bipolares de 25A para la conmutacion, siendo la

corriente nominal del motor de 1.05 A y su
corriente maxima 4.1 A.

El proceso de ensayo se automatiza casi en su
totalidad, siendo solamente necesaria la
intervencién de un operador en el ajuste de la
muestra. A medida que el ensayo avanza, se
puede observar el conteo de ciclos en su
pantalla. Paralelamente, el sensor de corriente
toma muestras a una frecuencia de 62.5 Hz. Si
durante mas de un segundo detecta corrientes
mayores al doble de la corriente maxima (que es
la corriente de frenado), pausa el ensayo, al
igual que si el boton de parada de emergencia
es presionado. Esto significa que frena el
movimiento, guarda el nimero de ciclos en
memoria y corta la tensién del motor.

Figura 3. Dispositivo final

Intenciones a futuro

* Incorporar sensor IR de temperatura para la
probeta (no debe alcanzar 0.4 de Tf).

* Incorporar sensor de temperatura en el motor
(recordar que debido a que los ensayos son
cortos, se lo utiliza a corriente méaxima).

* Permitir bajada de datos a PC para
confeccién de informe.

Conclusiones

Se obtiene un dispositivo automdtico para la
realizacion del ensayo de flexion alternada
conforme a ISO 7801, permitiendo aumentar la
productividad del Laboratorio de Ensayos
Mecanicos de INTI-Mecénica.



