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Resumen

En este trabajo se implementd un sistema de adquisicion de datos usando instrumentacion en una
prensa hidraulica de 100 toneladas, el objetivo de la instrumentacion es captar las variables de fuerza
aplicada y posicion del ariete de la prensa. Para obtener las variables deseadas se utilizd6 un sensor
laser de largo alcance con tecnologia de recorrido para la adquisicion de la posicion, una celda de carga
para compresién con un rango de 15000 Ib a 200000 Ib para la adquisicién de la fuerza aplicada. La
adquisicion de las variables de operacion mencionadas se hizo mediante un programa en el software
LabVIEW. Posteriormente se realizaron pruebas con la prensa hidraulica en funcionamiento y los
resultados obtenidos registraron la fuerza que se aplica al accionar la prensa y la posicién en una gréafica
de variacion respecto al tiempo. Los resultados muestran que al implementar la instrumentacion se
pueden conocer las variables de interés que intervienen en los procesos de conformado, esto con el
objetivo de obtener para cada prueba las curvas de carga-desplazamiento de diferentes materiales.

Abstract

In this work a data acquisition system using instrumentation in a 100-ton hydraulic press was improved,
the objective of the instrumentation is to capture the applied force and position of the press ram, to obtain
the desired variables use a long range time of flight laser sensor for the acquisition of the position, a load
cell for compression with a range of 15000 Ib to 200000 Ib for the acquisition of the applied force. The
acquisition of the operating variables mentioned it was done through a program in software LabVIEW.
Then the hydraulic press was tested and the results help to show the applied force to operating the press
and the position in a graphic that shows their variation respect to time. The results show that by
implementing the instrumentation the variables of interest involved in metal forming processes can be
determined, this with the objective to obtain for each test load-displacement variation curves respect to
the time of different materials.
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Desplazamiento
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INTRODUCCION

Para la mayoria de los procesos comerciales de
conformado, se necesitan maquinas para producir
piezas con una calidad confiable, las prensas son
los dispositivos mas comunes para este fin, ya que
tienen un disefio apropiado y confiable [1].

Las operaciones de manufactura se llevan a cabo
con el uso de maquinas herramienta, ya que se
encuentran entre las mas versétiles de todas las
que se aplican en la produccion, entre estas
maquinas herramienta se encuentran las prensas
hidraulicas que sirven para lograr deformaciones
permanentes o cortar materiales mediante la
aplicacién de carga. Las aplicaciones de la prensa
hidraulica son variadas gracias a las fuerzas que
pueden ejercer, entre ellas se encuentran el
estampado, extrusion, forjado, prensado y
procesos de conformado de plasticos [2]. Las
prensas hidraulicas ofrecen un control de posicion
y la disponibilidad de fuerza de prensado en
cualquier posicion [3]. Pueden proporcionar una
fuerza maxima en cualquier posicion [4]. Su
operacion es relativamente simple, se basa en el
movimiento de un pistén hidraulico guiado en un
cilindro, son maquinas de carga restringida, es
decir su capacidad para llevar a cabo una
operacion de conformado estd limitada
principalmente por la carga maxima disponible [5].
En los Ultimos afios las tecnologias inteligentes se
han utilizado en muchas areas. En el conformado
del metal, la tecnologia se aplica generalmente a
un proceso de conformado con la finalidad de
mejorar la capacidad de conformado, la
productividad y la fiabilidad de proceso [6].

El presente trabajo consistio en la implementacion
de un sistema de adquisicion de datos usando
instrumentaciéon en una prensa hidraulica de 100
toneladas de tipo industrial. Se colocé un sensor
laser en la parte superior de la prensa para la
adquisicién de la posicién de la platina movil,
después se programaron los limites del sensor con
los limites de posicion seleccionados, se calibro la
celda de carga en el rango de 0 a 250 kN
utilizando una maquina universal INSTRON 8802
colocando la celda entre las mordazas de la
maquina y aplicando fuerzas de compresion,
después se montd en la prensa entre el cilindro
actuador y la platina mévil para la adquisicién de la
fuerza aplicada, esto con el objetivo de poder

conocer la fuerza aplicada y la posicién de la
platina mévil durante su operacién. El sistema de
adquisicibn de datos permite conocer los
diferentes valores que toman las variables que
intervienen en los procesos de conformado de
metales respecto al tiempo para obtener las curvas
de  carga-desplazamiento para  diferentes
materiales y geometrias.

MATERIALES Y METODOS

- Sensor laser marca Banner LT3 de largo
alcance con tecnologia de recorrido, clase
2.

- Dos placa de acero de 0.15 m x 0.06 my
espesor de 0.01 m.

- Placa de acero de 0.13 m x 0.08 m vy
espesor de 0.02 m.

- Cuatro espérragos de alta resistencia de
0.01 my longitud de 0.3 m.

- Ocho tuercas de alta resistencia de 0.01
m.

- Ocho arandelas de presion.

- Angulo de 90° de 0.05 m x 0.05 m y
longitud de 0.15 m.

- Dos tornillos de 0.005 m y longitud de 0.03
m.

- Modulo NI-9205.
- Modulo NI PS-15.

- Celda de carga Honeywell modelo TH para
compresién con un rango de 15000 Ib
(66723 N) a 200000 Ib (889644 N).

- Puente de Wheatstone NI 9237.
- Adaptador NI.
- Chasis NI cRIO-9075/9076.

Se inicio con la colocacion del sensor laser en la
placa de acero de 0.13 m x 0.08 m y espesor de
0.02 m, como se muestra en la IMAGEN 1, para
posteriormente colocarlo en la parte superior de la
prensa.
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IMAGEN 1: Montaje del sensor laser en la placa base.

Después se continué con el montaje del sensor
laser utilizando los elementos mostrados en la
IMAGEN 2.

IMAGEN 2: Disefio del montaje del sensor laser para situarlo en
la parte superior de la prensa.

En la IMAGEN 3 se muestra el sensor laser
montado en la platina fija superior de la prensa.

IMAGEN 3: Montaje final del sensor laser.

La placa reflejante del haz laser se monto en la
platina mévil usando los elementos mostrados en
la IMAGEN 4.

IMAGEN 4: Disefio de la placa reflejante que va situada en la
parte movil de la prensa.

El montaje final de la placa reflejante se muestra
en la IMAGEN 5.

IMAGEN 5: Montaje de la placa reflejante en la parte movil de la
prensa.

Se eligié una superficie color blanca ya que tiene
un 90 % de alcance de deteccién para ese color.
El montaje final en la prensa del sensor laser y de
la placa reflejante se muestra en la IMAGEN 6.

Sensor laser

IMAGEN 6: Colocacion del sensor laser y la placa reflejante.

Las conexiones del sensor laser se realizaron de
la siguiente manera, a partir del cable del sensor
mostrado en la IMAGEN 7, se conect6 a los
maédulos NI-9205 y NI PS-15, como se muestra en
la figura IMAGEN 8.
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IMAGEN 7: Conexiones y terminal de salida del sensor laser.
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IMAGEN 8: Conexiones con los médulos NI.

Después de las conexiones se continué con la
programacion de los limites superior e inferior para
la medicion de la posicion. El limite inferior se fijo
en 585 mm y limite superior en 840 mm. Al
terminar de conectar el sensor laser con los
modulos se realizé un programa en LabVIEW para
la adquisicion de la posicién, que se muestra en la
IMAGEN 9.
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IMAGEN 9: Programa para la adquisicion de la posicion.

Posteriormente se continud con la calibracion de la
celda de carga, se llevé a cabo en la maquina
universal INSTRON 8802 wubicada en el
Laboratorio de Andlisis Experimental de Esfuerzos
de la DICIS, en donde la celda de carga se coloco
entre las mordazas, como se ve en la IMAGEN 10.
Se aplicé una fuerza de compresion conocida
entre 0 y 250 kN correlacionandolo con el valor

gue marcaba la celda de carga, se realizaron
varias pruebas con diferentes valores de fuerzay a
su vez se iban ajustando con los valores de fuerza
gue marcaba la celda de carga.

IMAGEN 10: Calibracion de la celda de carga.

Al finalizar la calibracion el siguiente paso fue la
colocacion de la celda de carga en la prensa,
mostrada en la IMAGEN 11, se realizaron las
conexiones necesarias con el puente de
Wheatstone NI 9237, el adaptador NI y la celda de
carga, mostradas en la IMAGEN 12.

IMAGEN 11: Colocacion de la celda de carga.

IMAGEN 12: Conexiones con el puente de Wheatstone y el
adaptador NI.

Al terminar de conectar la celda de carga se
realiz6 un programa en LabVIEW para la
adquisicion de la fuerza mostrado en la IMAGEN
13.
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IMAGEN 13: Programa para la adquisicion de la fuerza.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se describen los resultados
obtenidos; se realiz6 una prueba con una probeta
anular de cobre mostrada en la IMAGEN 14, para
asi obtener las variables de posicién y fuerza
aplicada.

IMAGEN 14: Realizacion de la prueba.

Finalmente se obtuvieron las variables de interés
al realizar la prueba que son la posicién y la fuerza
aplicada y se muestran en la IMAGEN 15.
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IMAGEN 15: Resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que al
implementar la instrumentacién se pueden conocer
las variables que intervienen en los procesos de
conformado de metales, conociendo estas
variables se pueden determinar las curvas de
carga-desplazamiento cuando se realicen dichos
procesos.
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