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Resumen 

 

En esta investigación se realiza la instrumentación y 

caracterización de un herramental con la finalidad 

de poder registrar las fuerzas que se generan durante 

las pruebas en el estudio de fatiga mecánica. 

 

La instrumentación se realizó mediante el 

pegado de una galga bi-axial al herramental, la señal 

de salida de las galgas se reciben mediante un 

módulo acondicionador de señal y este módulo 

interactúa con una tarjeta de adquisición de datos. 

El procesamiento de la señal se realiza mediante un 

instrumento virtual (VI) programado en LabVIEW 

versión 2012. La caracterización se hace con la 

ayuda de una máquina INSTRON,  los datos 

obtenidos en el VI se ajustan a una línea recta, 

obteniendo como resultado final dos ecuaciones 

características que nos dan a conocer la fuerza 

normal y axial durante un ensayo de fatiga. Con esta 

investigación se puede realizar el estudio de fatiga 

mecánica para materiales metálicos mediante la 

implementación en una estación de pruebas. 

 

Instrumentación, caracterización, Fatiga 

Herramental. 

 

 

Abstract 

 

In this research a characterization and 

instrumentation of a tooling were done with the 

purpose to record the forces generated during 

testing in the study of mechanical fatigue. 

 

The instrumentation was performed sticking a 

bi-axial gauge in the tooling, the output signal of the 

gauges are received by a signal conditioner module 

and it interacts with a data acquisition card module. 

The signal processing is performed using a virtual 

instrument (VI) programmed in LabVIEW versión 

2012. The characterization is done with the help of 

an INSTRON machine, the data obtained in the VI 

were adjusted a straight line, obtaining as a final 

result two  characteristics equations that give us to 

know the normal and axial force during fatigue 

testing. With this research can make the study of 

mechanical stress for metallic materials by 

implementing a testing station. 

 

Instrumentation, characterization, fatigue, 

tooling.
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Introducción 

Es conocido desde hace algún tiempo, que un 

metal sometido a esfuerzos repetidos durante 

largos períodos, presentara fracturas, a esto se 

le conoce como fallas por fatiga. Por esta razón 

es importante conocer la resistencia a este tipo 

de esfuerzos en diferentes materiales.  

Este fenómeno de fallas por fatiga ha sido 

ampliamente estudiado, sin embargo, la 

finalidad de este trabajo es presentar una 

herramienta de medición de cargas que permita 

aumentar la cantidad probetas analizadas de 

diferentes tipos de material, mediante un 

sistema instrumentado compuesto de  una 

roseta de deformación, siendo su valor 

agregado la implementación de un módulo de 

adquisición y una interfaz gráfica amigable con 

el usuario.  

Características del sistema. 

Para el desarrollo del trabajo se lesiono 

una roseta de tipo bi-axial conectada a un 

módulo condicionado de señal SCC-SG01 que 

filtra y conecta con el bloque conector DAQ-

NI-SCC-68 que a su vez interactúa con la 

tarjeta de adquisición NI PCI-6259, el cual, 

permite procesar los datos en un computador 

que tiene la tarea de procesar y mostrar las 

datos obtenidos. 

Para calibrar el sistema se usó la máquina 

de pruebas INSTRON MODELO 1011 con 

capacidad de carga de compresión hasta 5000 

Newton, con la cual se aplicaron diferentes 

cargas, registrando los voltajes 

correspondientes, obtenidos en un rango de 

fuerza de 100 a 1600 Newton para diferentes 

ensayos. 

Soporte Teórico: 

Para validar la caracterización del 

herramental se calculan los coeficientes de 

correlación lineal para los puntos generados 

durante los ensayos. Con base a la teoría los 

coeficientes de correlación lineal es un 

instrumento que permite determinar una medida 

del grado de asociación lineal entre dos variable 

(Fuerza y Voltaje) [3].  En relación a una 

muestra de n elementos para dos variables F y 

V. Sea Fi la i-ésima observación de la variable F

y F̅ el valor promedio de las N observaciones,

podemos determinar la desviación de la

variable  Fi con respecto a su valor promedio F̅
como:

𝑓𝑖 = 𝐹𝑖 − �̅� (1) 

De manera análoga se define la 

desviación de Vi como: 

𝑣𝑖 = 𝑉𝑖 − �̅�  (2) 

Por lo tanto las muestras de los ensayos 

obtenidos se pueden escribir en términos de 

desviaciones como: 

𝑚 = [(𝐹1, 𝑉1), (𝐹2,𝑉2, ), … . . , (𝐹𝑛, 𝑉𝑛)]  (3) 

Todos los pares obtenidos en los ensayos 

(𝐹𝑖, 𝑉𝑖) se pueden obtener de forma gráfica. La 

dispersión de todos los puntos se pueden ajustar 

a una ecuación de línea recta (4) mediante el 

método demínimos cuadrados (5).  

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏  (4) 

Dónde.   

𝑎 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑦−∑ 𝑥 ∑ 𝑦

𝑛 ∑ 𝑥2−(∑ 𝑥)2   (5) 

𝑏 =
∑ 𝑥2 ∑ 𝑦−∑ 𝑥 ∑ 𝑥𝑦

𝑛 ∑ 𝑥2−(∑ 𝑥)2
(6)
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Para determinar el grado de asociación 

lineal de las variables (x, y) se hace uso del 

concepto de coeficiente de correlación (8). 

𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑥, 𝑦) = 𝑟 =
1

𝑛−1
∑ (

𝑥𝑖

𝑆𝑋
) (

𝑦𝑖

𝑆𝑌
)𝑛

𝑖=1 (8) 

Donde la desviación estándar muéstrales 

de cada una de las variables es: 

𝑆𝑥 = √
∑ 𝑥2

𝑖

𝑛−1

(9) 

𝑆𝑥 = √
∑ 𝑦2

𝑖

𝑛−1
(10) 

1 Metodología 

Para la caracterización del herramental se hiso 

la instrumentación con el pegado de una roseta 

biaxial, una orientada a 450 y la otra a 900,

esta orientación se realizó de esta manera por el 

espacio que se tenía en el área de pegado. Las 

salidas de las galgas se conectan a un módulo 

acondicionador de señal SCC-SG01 que se 

encuentra en el Dispositivo de Adquisición de 

datos (DAG) NI-SCC-68, la salida de la DAG 

se alimenta con la tarjeta de adquisición de 

datos NI PCI-6259 integrada en la 

computadora. El procesamiento de la señal se 

realiza mediante un instrumento virtual Vi 

programado en LabVIEW versión 2012 donde 

se genera un archivo registrando los valores 

generados durante los ensayos. Para calibrar el 

herramental se utilizó la máquina de pruebas 

Instron Modelo 1011.  

Con la ayuda de esta máquina de pruebas, 

se aplicaron diferentes cargas sobre el 

herramental, registrando los voltajes generados 

para cada valor de carga. Se realizaron cuatro 

ensayos de carga y descarga con diferentes 

valores de fuerza en el rango de 100 a 1600 

Newton bajo las mismas condiciones. 

En la Tabla 1 se muestra uno de los 

cuatro registros generados, sin embargo en los 

gráficos 1, 2 se observa la representación de 

cada uno de ellos, para la galga de 90 grados y 

de 45 grados respectivamente.     

Fuerza 

(F) 

Voltaje-galga a 90 

grados. 

Voltage-galga a 45 

grados. 

0 0.845 0.557 

159 0.786 0.533 

270 0.75 0.508 

405 0.711 0.501 

556 0.669 0.484 

710 0.629 0.467 

947 0.569 0.443 

1223 0.501 0.414 

1400 0.458 0.396 

1640 0.398 0.371 

1416 0.448 0.392 

1186 0.501 0.415 

970 0.554 0.436 

690 0.626 0.466 

510 0.677 0.487 

340 0.727 0.508 

157 0.784 0.531 

57 0.818 0.545 

Tabla 1 

En los gráficos 1,2  se muestra el grado 

de linealidad que hay para cada uno de los 

ensayos realizados. Esto quiere decir que existe 

una buena correlación entre cada par de datos 

obtenidos. 

Gráfico 1 
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Gráfico 2 

2 Resultados 

Como resultado de esta investigación se 

muestra la aproximación a una línea recta de la 

dispersión de todos los pares de datos obtenidos 

durante los cuatro ensayos por medio del 

método de mínimos cuadrados. Las ecuaciones 

características se obtienen del conjunto de todos 

los valores de los cuatro ensayos realizados 

para tener una mayor aproximación. En los 

gráficos 3,4, se muestra la aproximación lineal 

de cada una de las ecuaciones.  Ecuación 

característica para la galga orientada a 90 

grados, con esta ecuación se puede conocer la 

fuerza en la dirección normal generada durante 

el ensayo a la fatiga.  

𝐹𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =  −3745.8𝑉 + 3090.7 (11)       

Ecuación característica para la galga 

orientada a 45 grados, en esta ecuación se 

puede conocer  la fuerza en la dirección axial 

generada durante el ensayo a la fatiga. 

𝐹𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 =  −8698.62𝑉 + 4774.9           (12)                                                 

De las ecuaciones (11) y (12) la fuerza F 

está dada en Newton, el Voltaje V en volts. 

Para validar la caracterización de las ecuaciones 

(11) y (12) se realizó el cálculo de la

correlación para determinar el grado se

asociación lineal que existe en las variables

(Fuerza y Voltaje).

𝑟𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = -0.9980657

𝑟𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙 = -0.98984426

Gráfico 3 

Gráfico 4 

En el grafico 5 se muestra una interfaz 

gráfica de estos resultados. 
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Gráfico 5 

De acuerdo a la teoría de coeficientes de 

correlación, existe muy buena aproximación 

lineal de estas ecuaciones, por lo tanto son 

aceptables para nuestro propósito que es 

registrar la fuerza generada durante los ensayos 

en probetas de diferentes materiales y poder 

estudiar las curvas de fatiga mecánica.  

3 Conclusiones 

En esta investigación se presentan dos 

ecuaciones características validadas para 

determinar la fuerza normal y axial que se 

generen en pruebas mecánicas de fatiga. Con la 

interpretación de este resultado se puede 

realizar un estudio para analizar  las curvas de 

fatiga en probetas de acero laminado. Este 

trabajo puede ser complementado con la 

implementación de un dispositivo para tener un 

banco de pruebas y dar una aportación más a la 

investigación sobre los ensayos de fatiga.    
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