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1. INTRODUCCION

El estudio de los materiales es un tema que con el pasar de los tiempos ha venido cobrando
fuerza, debido a las exigencias de demanda actual, las cuales han permitido alcanzar los
avances tecnoldgicos que hoy en dia se encuentran en la sociedad, requiriendo la
construccion de estas nuevas tecnologias que a su vez requieren de materiales que puedan
cumplir con las condiciones de uso de éstas.

Muchos materiales deben someterse a ensayos mecanicos para comprobar su resistencia
antes de salir al mercado. En cuanto a las caracteristicas constructivas, las maquinas
universales para pruebas mecanicas varian mucho segun el modelo y es imposible resumir
de forma exhaustiva todas las versiones del mercado.

Los dispositivos de laboratorio que realizan este tipo de ensayos se denominan maquinas
de ensayo universales y existen varios tipos de ellas.

La funcién principal de la maquina universal de ensayo es la de comprobar la resistencia
de un producto o material. Aplica cargas controladas sobre una probeta, la cual tiene un
modelo de dimensiones preestablecidas. Finalmente, esta maquina mide en forma grafica
la deformacion y carga al momento de la rotura de la muestra.

La maquina universal de ensayo logra ejercer esta fuerza a través de placas de
compresion o mordazas, las cuales pueden ser conicas o laterales y que estan accionadas
por tornillos 0 mordazas manuales, o por un sistema hidraulico o mordaza hidraulica. En
la figura 1 se muestra un equipo aleman de pruebas de torsion y flexion.

Figura 1. Equipo de Torsion y Flexion [6].

Existen méquinas universales que pueden realizar estos ensayos, pero lo que quiere
lograr en este Proyecto, es que dichos ensayos puedan realizarse en la misma méaquina
para una mejor eficiencia de trabajo.

A través de varias maquinas se pueden realizar varias pruebas en este caso el proyecto
busca realizar ensayos de tension, flexion y pandeo, pero cada una de ellas son pruebas
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diferentes que se realizan en maquinas distintas y el objetivo de cada una es distinto de
una de la otra.

El objetivo del ensayo de flexion es determinar las propiedades mecanicas de los
materiales relacionadas con los esfuerzos y flechas (deformaciones) en los puntos maximo
y de rotura, y médulo elastico en flexién teniendo en cuenta la separacion entre apoyos
calculada a partir del espesor de la probeta.

La prueba de tension al ensayo permite conocer las caracteristicas de un material cuando
se somete a esfuerzos de traccion. El objetivo es determinar la resistencia a la rotura y las
principales propiedades mecéanicas del material.

El ensayo de pandeo se realiza en la maquina universal, la misma que la del ensayo de
flexion, traccion, compresion y flexion. Se aplica sobre todo en probetas de materiales que
van a trabajar a compresién, como aceros, fundiciones, piezas acabadas y hormigones.

En el laboratorio, la maquina universal de ensayo se utiliza con probetas a escala, las
cuales son capaces de conservar las propiedades totales del material o producto que se
sometera al ensayo, el cual puede ser de traccién, compresion o flexion.

Con estas pruebas se puede evaluar, durante el ensayo, la elasticidad, esfuerzo,
alargamiento, dureza, resiliencia o energia de deformacion, etc.

2. ANTECEDENTES

En la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, se hay realizado un
proyecto terminal en relacion con este Proyecto y el cual es: “Disefio de una maquina de
fatiga para estructuras tubulares soldadas” [1], ademas existen trabajos que tienen que
ver con ensayos de torsion los cuales son: “Disefio, construccion y validacién del prototipo
de una maquina para ensayos de resistencia de materiales” [2], realizado en Monteria,
Colombia y otro que fue desarrollado en Bogota, Colombia que es “Disefio y construccion
de una maquina basica de ensayos destructivos de traccion y torsion” [3].

El disefio de una maquina de fatiga para estructuras tubulares soldadas [1], se considera
un método de pruebas por fatiga, enfocandose en ensayos destructivos de soldaduras en
tubos. Este proyecto se centr6 en el analisis de pruebas por fatiga, enfocandose en
ensayos destructivos a soldaduras de cordén. Se descartan las pruebas no destructivas,
ya que éstas no ofrecen informacion cuantitativa, pero si importante como la composicion
guimica y las propiedades mecanicas. Sin embargo, en la actualidad con los procesos de
produccion es necesario tener mas informacién para predecir la vida mecanica de una
pieza, esto se logra con pruebas destructivas que si reflejan informacion especifica, por
ejemplo, en ensayos por fatiga, donde se obtienen pardmetros de carga y numero de
ciclos, que se usan para determinar la vida infinita o finita de un material. Este trabajo sirve
de referencia analizar la estructura y disefio de la maquina mas actual que se realiz6 en la
Universidad Autonoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, asi como los elementos que
constituyen la misma.

El proyecto de disefio, construccion y validacion del prototipo de una maquina para
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ensayos de resistencia de materiales consiste en el desarrollo del prototipo de una
maquina universal de ensayos. Este trabajo presenta el disefio, construccién y validacion
del prototipo de una maquina universal de ensayos. Se realiz6 un disefio del prototipo
teniendo en cuenta la informacion encontrada en articulos académicos, catdlogos
comerciales, libros y, las designaciones de las normas ASTM para la realizacion de
ensayos de tension, compresion y flexion a tres puntos. También se presenta la seleccién
y disefio de los elementos que conforman la estructura de la maquina, teniendo en cuenta
la capacidad de esta, como barras, vigas, placas, y mordazas para el ensayo de tension,
de igual manera se seleccionaron los elementos que conforman el sistema de
accionamiento. Se aplicaron los procesos de manufactura requeridos para la construccién
y ensamble de las partes [2]. Este proyecto muestra el disefio con base en la reproduccion
de las caracteristicas de maquinas universales que se muestran para su venta en catalogo,
ademas de alternativas para el tipo de accionamiento y de estructura que presentan las
maquinas universales de ensayos esta referencia sera de utilidad para la maquina a
disefar en esta propuesta.

Una ultima referencia es el proyecto de disefio y construccién de una maquina basica de
ensayos destructivos de traccion y torsién [3], en este proyecto se consideran en una sola
maquina, dos tipos de ensayos como lo son el de tension y el de torsion, que también se
consideraran en la presente propuesta ademas que su disefio puede ser de utilidad al
trabajar en dos tipos de ensayo.

Todos los proyectos terminales tienen en comun las maquinas universales los cuales son
un punto de referencia la cual sirve o ayuda en el disefio mecéanico a realizar y ademas
estos proyectos realizan pruebas descritas en la propuesta presente.

3. JUSTIFICACION

Existen varias maquinas universales en la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco, pero estas solo realizan una o dos de las pruebas mencionadas
anteriormente, por lo que este proyecto quiere lograr es que se realicen en una sola
magquina para su facil uso y manejo.

En este Proyecto de Integracion se disefiara una maquina para ensayos de ejes
mecanicos, dirigida a analizar el comportamiento de estos elementos, con diferentes
condiciones de carga, cambios en su geometria y maquinados en diferentes materiales y
es un instrumento de laboratorio capaz de imprimir fuerzas de varios tipos y diferentes
intensidades sobre los materiales. Dicho esto, es de mucha utilidad en la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco para los alumnos que cursan las UEA de
Disefio de elementos de maquinas a pesar de no tener practicas ayuda a los alumnos a
ver de manera grafica y/o representativa como son los efectos en dicho eje, en los talleres
de mecanica y en el laboratorio de materiales se pueden realizar pruebas de torsion,
flexion y pandeo, lo que ayuda a los alumnos en la comprension del disefio de elementos
mecanicos, al considerar diferentes condiciones en la aplicacion de fuerzas y pares de
torsién en los ejes mecanicos.

4. OBJETIVOS
Objetivo general:
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o Disefiar un sistema mecdénico para pruebas de torsion, flexiébn y pandeo en ejes
cilindricos de 1 pulgada de diametro.

Objetivos Particulares:

¢ Realizar un estudio de mercado para conocer las actuales maquinas universales.
e Proponer opciones en el disefio aplicando la metodologia QFD y analisis funcional.

e Analizar las fuerzas y esfuerzos en la estructura del sistema mecénico para evitar
falla estatica.

¢ Realizar los dibujos de detalle y de conjunto de la propuesta final.

e Simular los esfuerzos en la estructura de la maquina.

5. DESCRIPCION TECNICA.

La maquina es semejante a una prensa con la que es posible someter materiales a ensayos
de traccion y compresion para medir sus propiedades.

La maquina que se va a disefiar consistird en dos partes esenciales: Una estructura superior
y una inferior. En la estructura superior se realizan las diferentes pruebas mientras que la
estructura inferior se encarga de soportar el peso de la maquina y servir de alojamiento para
los distintos aditamentos que se utilizan en las pruebas, las cuales se realizan gracias a la
fuerza generada por un mecanismo de operacién manual con la capacidad suficiente para
desarrollar las pruebas.

Accesorios:

e Mordazas para la prueba de traccion.
e Plato de compresion y suplemento elevador para la prueba de pandeo.
e Opresory apoyo para la prueba de flexion.

Dimensiones:

e 800 x 500 x 1200 mm aprox.
e 65 kg aprox.
e Diametro del eje: 1 pulgada.

Materiales paralos ejes:

e Acero.
e Hierro.
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Figura 3. Maquina de pruebas. Elaboracion propia

6. NORMATIVIDAD.
NORMAS ISO 7500-1Y 2

Las normas ISO 7500, parte 1y 2, hacen referencia a la verificacion de las maquinas para
realizar ensayos estaticos uniaxiales de materiales metélicos.

Norma ISO 7500-1: Maquinas de ensayo de traccion/compresion: Verificacion y calibracion
del sistema de medicion de fuerza.

Norma ISO 7500-2: Maquinas de ensayos de fluencia en traccion - Verificacion y calibracion
del sistema de medicion de fuerza.

Estas normas exigen la utilizacion de dinamometros calibrados y clasificados segun la
norma ISO 376. La clase de precision necesaria depende de la precisién de la maquina.

Aunqgue las normas ISO 7500-1 y 2 se han definido para los materiales metélicos, su
utilizacion se extiende a menudo a otros tipos de materiales para los que no existe ninguna
norma especifica.

NORMA EN 12390-4

La norma europea EN 12390 parte 4 hace referencia a la verificacion de las maquinas
utilizadas en ensayos con hormigén endurecido.

Norma EN 12390-4: Resistencia a la compresion - Caracteristicas de las maquinas de
ensayo.

Desde el punto de vista de las fuerzas, esta norma especifica dos tipos de verificacion:

- La fuerza de compresion generada por la maquina de ensayo sobre la probeta, cuyas
caracteristicas

metrologicas se miden con un dinamometro de compresion previamente calibrado y
clasificado segun la norma ISO 376.
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- La transferencia de la fuerza de compresion a la probeta probada. Esta verificacion exige
un sensor de compresion particular denominado “cilindro de deformacién ".

7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.
UEAC(s) para las que se solicita autorizacion:

* Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |

Actividades del Trimestre 23-I SEMANA

1/2(3/4|5|/6|7(8|9|10|11]12

1 Hacer un estudio de mercado X | x

2 Definir los requerimientos del disefio con el QFD X | X|X

3 Realizar los calculos de los elementos de la maquina X | X|x]|x

4 Dibujar las partes y el conjunto de la maquina X|X|x| X

5 Simular los esfuerzos de la estructura de la maquina X|X|x]| x| x

6 Elaborar y entregar el reporte final X| X | x| x

8. ENTREGABLES

» Dibujos de elementos y conjunto.
» Archivo electrénico de las simulaciones y sus resultados
* Reporte final del proyecto de integracién
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10.TERMINOLOGIA
No aplica
11.INFRAESTRUCTURA

El proyecto se realizara en la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco
en el Centro de Desarrollo Asistido por computadora (CEDAC) ubicado en el edificio 2P, el
cual cuenta con programas de disefio como son Inventor y AutoCAD que son necesarias
para la realizacion de este proyecto.

12.ASESORIA COMPLEMENTARIA
No aplica
13.PUBLICACION O DIFUSION DE LOS RESULTADOS

No aplica

10 | 11



Disefio de un sistema para pruebas mecanicas de resistencia en ejes

COMENTARIO DEL CEIM
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Pa Faltan datos técnicos (dimensiones, Pa Se agregaron las dimensiones de la
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P s . Pa Se describe donde se realizara el
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10 10 proyecto.
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