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INTRODUCCION

En ingenieda se denomina m{quina universal a una miquina semejante a una prensa con

h quJes posible sometet materiales a ensayos de ttacci6n, compresi6n' flexi6n r otros'

pro -.aL sus propiedades fisicas. La presi6n se logra mediante placas o mandibulas

accionadas por tornillos o un sistema hidriulico.

Esta miquina es amPliamente utiliza& en la caracterizaci6o de nuetos materiales' Asi

por ejemilq se ha utilizado en la medici6n de las propiedades de tensi6n de los polimeros'

Duante la deformaci6n de un material, desde que se ap)ica una fuerza por primera vez'

hasta que e[ material se rompe. atraviesa Por r-arias fases:

l. Zon, elfustica. Duraflte esta fase, cualquier fuerza que deformc a[ material lo hari

elisticamente. Esto signihca que al retirai Ia fuerza, e[ material regresari a su forma

odginal. Dentro de la z6rra elLsticl laruz6n eotre el esfuerzo y la deformaci6n es constlnte

r',^i^ [.*, al limrte de proporcionalidad, donde la raz6n deia de ser constante' Ia

J.i"ri"3a" continuari i,^ri" ll.g". al esfuerzo de fluencia (comrinmente conocido

como esfuerzo de "yielding")

2. Plasticidad Perfecta o fluencia. Durante esta fase el materill se deformari

plisticamente, con lo que al retirar la fuerza ya no regresari,a su forma original Durante

ista rhse suele referirsi al material como Perfectamenre plistico

3. Endurecimiento por deformaci6n. Al pasar Ia fase de fluencia, seri posible resistir

una maror fuerza (maror esfuerzo) hasta Ilegar al ultimo esfuerzo'

4. Estricci6n. Durante esta fase el material comieoza a deformarse sobre una teg6n

".p.lin." 
.ot to que se veri m6s angosto en esa regi6n r' 

-por 
ser m6s angosto la fuerza

soportada disminuiri y hnalmente llegad a la fractua (fallo); el esfuerzo de fractura se

denota por el signo.
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De acuerdo a lz grlftca de esfuerzo-deformaci6n un material puede ser clasificado
como drictil si muestra deformaciones relativamente grandes o de lo contrario se considera
material frigil.

Las mediciones de fuerza pueden ser obtenidas usando diferentes m6todos, los cuales
son seleccionados teniendo en cuenta diferentes factores, como la velocidad de aplicaci6n
de Ia entrad4 el ambieote de trabajo, precisi5n, costos y otros mis que pueden influenciar
al diseiador a la hora de escoger el sensor adecuado

Sensores para medici6n de carga y de presi6n son usados en una amplia variedad de
aplicaciones industriales, tales como sistemas de supervisi6n para pesaje usando celdas
de carga en bisculas, o sistemas para medici6n de flujq basados en medici6n de presi6n
diferencd para el monitoreo de la producci6n en la industria petrolera. Estos sistemas
manejan informaci6n, que, si se adquiere de manera incorrecta, puede llevar a errores
que implicarian perdidas en el 6ptimo funcionamiento del proceso.

La compensaci6n de las imperfecciones de los sensores ha tomado importancia en
cuanto a investigaci6n sobre t6cnicas de instrumentaci6n. Seiales parisitas no
deseadas, fluctuaci6n de pardmetos, respuesta en frecuencia no 6ptima, no linealidad,
vadaci6n de hist6resis, errores por cambios en la sensitividad, son algunos de los
mis frecuentes problemas presentes en los sistemas de adquisici6n de Gformaci6n,
y es contra lo que se ha r.enido combatiendo por medio de nuevas t6cnicas de
procesamiento de sefrales.

Algunos sensores, como la celda de carga, tienen respuestas que requieren de tiempos
para establecerse; por tanto, deben contar con un sistema de acondicionamiento tai (ue
permita una respuesta dinirnica frente a cambios en la entrada.

El principal objetivo de este articulo es el de mostrar el desarrollo de un tabajo de
ingerueria, basado en el uso de instumentaci6n electr6nica para medici6n de presi6n, en
el que la variable a visualizar es la fuerza aplicada a las probeas en ensayos de flexi6n,
Eacci5n v compresi5n en una miquioa universal.
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ENITTSTS Y DESARROLLO

El sistema fisico o parte mecinica del sistema de
funciona de la siguiente manera:

DEL SISTEMA

operaci6n de la miquina universal

51

Mlquina de Ensayos Univemal

Se cuena con una bomba hidriulica de engranaies, que opera en un rango de presi6n de

2500 osi. la cua.l envia aceite a un cilindro hi&iulico de 3,5 pulgadas de &imetro' que

serreri ur,^ fuerra mixima de 12 toneladas a tacci6n y 10 toneladas a compresi6n; este

&Irdro pr...rro una longitud de carera de 20 cm., suficientes para llevar acoplado un

variador'de velocidad y a-si poder graduar la velocidad de aplicaci5n de la carga'

Prcsi6o

Para el desarrollo del ptoyecto se utiliz6 un transmisor de presi6n marca BOURDON
con salida 4 a 20 mA y rango de 0 a 300 bar.

Polarizaci6n del
transmisot de Prcsi6n
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El miliamperimetro que se muesba en la figura fue usado pan observar la variaci6n de
corriente a travris del circuitq pero en el montaje final, fue reemplazado poruna resisrencia
de precisi6n de 100 O para rc jzat la cottespondiente conversi6n a voltaje.

Como el rango de medici6n del sensor es de 0 a 300 Bar, esto quiere decir que el flujo
de corriente en el circuito para cuando se tienen 0 bar es de 4mA y para cuando se tiene
una ptesi6n de 300 bar la corriente es de 20 mA. Ademis la resoluci6n serl de:

l6mA
Resoluci6n = 

lOOto,

Lo que quiere decir que si hay presente una presi6n de 50 bar, el flujo de corriente va a
ser gual a:

1 = (5 0 * Re so/u cion) + 4mA

I = 6.67 nA

Esta corriente es la que chcula pot la tesistencia de 100 O y la cual se traduce en un
voltaje de 667 mV para los mismos 50 bar.

La implementaci6n de esta resistencia de precisi6n marca el inicio de la etapa de
acondicionamiento de la seial, que se basa en el uso de un fltrq un ampiiEcador de
instrumenaci6n (AD620), un circuito restador v amplificador no inversor.

El Frltro aplicado fue uo butterworth de 4" Orden pasa baja, en pastilla G"{F'+CN{-50),
de Nacional Semicoflductor. La frecuencia de cotte ftrc de 100 Hz, lo suficientemente
grande como para responder a cambios en las entradas comrinmente ftabajadas en la
miquina universal.

Diagrama de bloques
del chip MF4CN-50



GUARRACUCo Revista cientifica No. 11 53

A1 aplicarse una entrada escal6n al Eltro, Ia sali& se comporta como en la siguiente

figua:

ResPuesta paso del filtro buttetworth de 4" orden MF4CN-50

La sisu.iente etapa se tlata de un circuito que tiene Ia funci6n primaria de amoli{icar

."" 3...itia" li tension aDlitcada a sus t;rminales' Idealmenie un amplificador de

inrt*rn.nt^.i6n responde tinicamente a la diferencia entre las dos seiales y presenta

on" a*tra-^d"-.nt'e alta impedancia entre las dos terminales de entrada y entre

cada uno de estos v m"sa. La tensi6n de salida se desarrolla respecto a masa y es

igJli p."a;.;o'd. l" dif.r.n.ia de tensiones de entrada y Ia ganancia del

amplifrcador.

Diagrama interno del chip amplificador de Instrumentaci6n AI)620'
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Es de resaltat que el AD620 es un amplificador de instrumentaci6n en chip.

A la salida del AD620 se implement6 un circuito .estado! de voltaje (utilizando op-
amps TL =072), esto con el fin de aprovechar todo el rango del conversot anilogo a
rt;gital del microconrolador PIC 16877.

El circuito resador toma una sefral de referencia desde un diodo zener de precisi6n de
,1i90rnV. de forma que para los mismos 50 bar del ejemplo anterior ahora si tienen a la
salida del restador 167 mV los cuales pasan luego a un-ampliEcador con una ganancia
,g""1 

".

A = 3.125

D9 9l lanera q9e para el miximo volaje de salida del restador (1,6V) se tienen 5V a la
salida del amplificador aprovechando asi todo el rango del conversor.

Por iltimo la acci6n de conversi6n de unidades de presi6n a carga se hace en el
microcontroladot PIC 16877A, a trav6s del programa, teniendo en ioenta el irea de
los 6mbolos de la miquina Universal

Como 2500 psi equivale t 175.809 3, ,el radio es de 4,445 cm, entonces lacm-
rnixima fuerza aplicada es alrededor de 11000 Kg


