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CALIBRACION DE CUNAS INSTRUMENTADAS PARA PENDULO CHARPY
A TRAVES DE UN SISTEMA COMPUTARIZADO

Calibration of instrumented stikers for Charpy pendulum through computer system

RESUMEN

El péndulo Charpy es utilizado para determinar la tenacidad de un material, el
ensayo con el péndulo brinda informacién sobre el comportamiento de la
fractura dindmica de un material, la informacién de la energia absorbida en una
muestra (probeta), es a través del rompimiento de ésta y de la obtencion de las
sefiales del impacto, es importante contar con una cufia (elemento golpeador)
previamente calibrada, ésta se instrumenta con sensores electronicos de
desplazamiento (Strain Gauge) proporcionando sefiales eléctricas al aplicarles
presion o deformacion.

Este trabajo presenta un sistema computarizado para obtener y determinar las
curvas de calibracién de cufias instrumentadas.
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ABSTRACT

The pendulum Charpy is used to determine the tenacity of the materials, the test
with the pendulum offers information about of the characteristics of the dynamic
fracture of the materials, the information of the energy absorbed in a specimen
is through the break of this and of the obtaining the signals of the impact, it is
important to have a striker (hitter element) previously calibrated, this count with
electronic sensors of displacement (Strain Gauge) that providing electric
signals when applying them pressure or deformation. This work show an system
through of the computer and software to obtain the calibration graphs and
equations of the striker instrumented curves .
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1. INTRODUCCION

El ensayo de Charpy brinda informacién sobre el
comportamiento de la fractura dinamica de un material,
la informacién que proporciona el ensayo es la energia
absorbida por la rotura[l], la deformacion lateral
mostrada por la probeta y el porcentaje de fractura dictil
de la superficie de fractura, estos parametros pueden ser
utilizados para determinar las propiedades del material en
estudio.

Existe mucha informacién que puede proporcionar un
ensayo Charpy, la idea es obtener la maxima informacion
de las probetas o muestras a ensayar, en el caso de
muestras de la vasija de un reactor nuclear, estas estan
sometidas a niveles de radiacion y temperatura en
condiciones de operacidn de un reactor por lo que hacen
que estas muestra sean Unicas[2], por eso es necesario
contar con un péndulo instrumentado con la calibracion
adecuada.

Una parte importante de la instrumentacion del péndulo,
figura 2, es que cuente con una cufia o elemento
golpeador calibrado, para esto es necesario instrumentar a
las cufias mediante sensores electrénicos de deformacion,
de acuerdo a las normas internacionales [3].
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Pero no solamente es instrumentar a este elemento, sino
que de debe de conocer su respuesta al impacto, figura 1,
determinando la curva de calibraciéon y su ecuacion
correspondiente

D

Figura 1.- Disefio de cufias instrumentadas y sus
correspondientes curvas Fuerza-Desplazamiento.
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Figura 2.- Péndulo Charpy instrumentado.

Este trabajo presenta un sistema a base de una
computadora [4] que permite obtener los datos de la
calibracion, graficar los datos obteniendo las curvas de
operacion con sus respectivas ecuaciones y emitir un
informe del proceso de calibracion.

2. SISTEMA DE CALIBRACION.

La red de conexion de la instrumentacion para la
calibracion de las cufias instrumentadas se muestra en la
figura 3.
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Figura 3.- Red de calibracion de la cufia instrumentada.

3. INSTRUMENTACION DE LA CUNA O
“ELEMENTO GOLPEADOR”.

La cufia o”elemento golpeador”, se le acondicionan
sensores electronicos de deformacion (strain gauge) a una
distancia aproximada de 11 mm del punto de impacto
figura 4.
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Figura 4.- Instrumentacién de la cufia.

En algunos disefios de cufias instrumentadas, los
sensores son adheridos con pegamento que soporte los
impactos, en otros modelos, los sensores son insertados
en una cavidad para que no sufran deterioros o
malformaciones durante los ensayos.

4. OBTENCION DE LA INFORMACION.

Los sensores de deformacién son dispositivos utilizados
en pruebas y mediciones mecéanicas, estas detectan
fuerza, aceleracion, presion y vibracion. Cuando el sensor
se le aplica fuerza sufre cambios en resistencia[6]
proporcionando una sefial eléctrica, figura 5.
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Figura 5.- Obtencidn de sefial eléctrica de los sensores
de deformacién.

Como la sefial generada por los sensores es muy pequefia
y débil, esta es acondicionada, es decir la sefal
proporcionada por los sensores de deformacion son
convertidos a sefiales  eléctricas de voltaje y es
amplificada a una niveles adecuados, figura 4, para
posteriormente introducirla a una tarjeta de conversion
analégica a digital ADC[7], y con un programa de
computo y la computadora se encarguen de procesar la
informacién[4].

5. PROCESO COMPUTARIZADO DE
CALIBRACION.

La cufia instrumentada se coloca encima de una probeta
en posicién de tres puntos de presion, esto se realiza con
una maquina servohidraulica MATERIAL TEST
SYSTEM 810, figura 6, el proceso consiste en aplicar
diferentes fuerzas a una probeta en forma proporcional
hasta antes del punto de rotura de la probeta y registrar el
valor del voltaje obtenido en cada fuerza aplicada.

Las sefiales de voltaje obtenidos, son procesados
mediante un programa computacional [7], Ilamado
“CALIB_07".
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Figura 6.- Colocacién de la cufia en la maquina
Servohidrahulica para su calibracion.

Este programa de computo se presenta como un
instrumento virtual, de facil manejo, figura 7, el
programa muestra los datos obtenidos en forma grafica y
numérica.
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Figura 7.- Programa “CALIB_07”, para obtener los datos
de la cufia instrumentada.

Los datos obtenidos son almacenados en archivos de
datos, para que posteriormente sean llamados en la
opcién “CREAR INFORME” contenida en el programa
principal, en esta opcidn se realizan los calculos
matematicos para obtienen las graficas de la calibracion y
para obtener los valores de los parametros contenidos en
la ecuacion de la curva de calibracién, figura 8
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Figura 8- Obtencién de las curvas de calibracién y las
ecuaciones correspondientes.

Los datos introducidos en esta opcidén se muestran de
forma grafica, y en dos tablas numéricas.

Una corresponde a los datos introducidos los cuales con
los obtenidos durante el proceso de obtencién de
informacion, la otra corresponde a los datos de la sefial
ajustada.

Existen sensores que no suelen ser totalmente lineales,
solamente en determinados rangos de operacién, para
esto el programa cuenta con tres modos de ajuste para las
graficas de los datos introducidos:

e Ajuste lineal.
e  Ajuste polinominal
e Ajuste Exponencial

La respuesta del sensor debe ser lineal en el rango
requerido, por lo que se espera obtener una grafica en
forma lineal y esta sea representada por la formula
general de la recta, ecuacion 1.

F=mX+b ec.1
Donde:
F = Ajuste lineal
X = Secuencia de valores en el eje X
m = Pendiente de la recta

b

El programa obtiene las ecuaciones y pueden calcularse
con diferentes niveles de precision, figura 9, estos niveles
varian los valores de los pardmetros contenidos en la
ecuacion, con lo que se podrd representar lo mas
fielmente posible la grafica ajustada.

Intercepcion

Ecuacion de la recta

| y = +90.83235E-3 + 46.19118E-3x |

Figura 9.- Ecuacién obtenida de la calibracién de una
cufia con nivel de precision 5.

6. ELABORACION DE INFORMES

La informacion de la calibracion puede ser emitida
mediante un documento en formato PDF, esta opcion
evita que los datos puedan ser trasladados a otros
programas de computo para la elaboracién de graficas y
de documentos.

El programa solamente necesita la introducir los datos
gue llevara el documento, figura 10, como:

e Titulo del informe
e  Texto complementario
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ecuacion corespondiente
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Figura 10.- Ventana para la introduccion de titulo y texto
para La emision del documento de calibracion.

La gréfica, tablas de resultados, fecha de elaboracién del
documento, logotipos de la empresa son ingresadas
automaticamente en el documento.

La figura 11, muestra el formato de un documento de una
calibracion emitido por el programa del sistema de
calibracion.
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Figura 11.- Documento de calibracion emitido
por el programa.

7. RESULTADOS

Con este sistema se lograran instrumentar cufias de
diferentes disefios para el péndulo Charpy SCHENCK
TREBEL del ININ.

Anteriormente la calibracion de las cufias instrumentadas
utilizadas para los ensayos en el péndulo Charpy se
realizaban de forma tradicional, es decir que se requeria
tomar los datos manualmente y trasladar la informacion a
programas de computo para poderlos visualizar en forma
grafica y para obtener las ecuaciones de las graficas de

calibracién, con este desarrollo se logra elaborar este
trabajo de forma inmediata.

8. CONCLUSIONES

Con este sistema computarizado se reducen
considerablemente los tiempos y costos, ya que no se
requieren de otros programas de computo especificos de
graficacion.

Con estos desarrollos se logra contar con tecnologia
propia, ademas de que el sistema tiene la ventaja
adicional de ser versétil y adaptable a las necesidades de
los usuarios.
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