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NUEVA MAQUINA AUTOMATIZADA PARA LA
REALIZACION DE ENSAYOS DE INCLINACION

(TILT TEST) DE ROCAS

ABSTRACT

El grupo de Ingenieria del Terreno y sus Estructuras (InTerEs) ha
desarrollado una mdaquina automatizada y reforzada para la
realizacion de ensayos de inclinacion de rocas de hasta 100 Kg.

Esta invencion permite la regulacion precisa de la velocidad de
ensayo, lo cual reduce significativamente las vibraciones
indeseadas. Ademas, alcanza hasta los 80° de inclinacién de la
plataforma y permite la detenciéon automatica del ensayo.

El grupo busca empresas interesadas en adquirir esta tecnologia
para su explotacion comercial.
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El ensayo de inclinacién o tilt test se emplea en laboratorios de mecanica de rocas y en proyectos de ingenieria de rocas como

una técnica sencilla, suficientemente fiable y asequible para la determinacién del angulo de rozamiento basico de las rocas o el

angulo de rozamiento de discontinuidades.

En esencia, consiste en colocar un bloque de roca u otro material pétreo sobre otro bloque de apoyo o una probeta sobre otras
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dos cilindricas, y a continuacion, inclinarlo hasta que comience a deslizar un fragmento sobre otro (véase Figura 1). En el
momento en el que se inicie el desplazamiento se mide el angulo del plano de apoyo con respecto a la horizontal que esta
relacionado con el angulo de rozamiento basico de la roca o de las discontinuidades segun el tipo de muestra empleado. Este
equipo también puede utilizarse para el desarrollo de modelos fisicos de taludes a escala.

a=35°

Figura 1. Ensayo tilt test sobre bloques de roca y sobre probetas cilindricas.

Hasta el momento, la inclinacion gradual del plano de apoyo se lleva a cabo habitualmente por medios manuales. En estos
equipos no hay posibilidad de controlar la velocidad angular con la que se inclina la plataforma, esto produce vibraciones
indeseadas y variaciones de velocidad originadas por el factor humano, que disminuyen la eficacia del ensayo. Ademas, el fin del
ensayo se controla manualmente por el operador, accionando el botén de parada del equipo o deteniendo el giro o empuje
manual que genera la inclinacion de la plataforma. Por lo tanto, la detenciéon manual no es inmediata, ya que el tiempo de
respuesta de un humano a un estimulo suele ser de unos poco segundos, y ello origina un error en el valor del angulo obtenido.

Por otro lado, en los ensayos de tilt test de largo recorrido, para finalizarlo es necesario un calzo o tope de diferente longitud, lo
que también supone un inconveniente para la versatilidad del ensayo, ya que obliga al usuario a disponer de distintos tipos de
calzos.

Por ultimo, cabe indicar que los equipos existentes se utilizan Gnicamente para ensayar muestras de pequefas dimensiones y bajo
peso, por lo que sus estructuras no estan preparadas para soportar grandes cargas ni sostener probetas de grandes dimensiones.

Por todos estos motivos, se hace evidente la necesidad de un sistema que permita la realizacién del ensayo tilt test en todas sus
variantes, que sirva para muestras de cualquier peso o dimensiones, y que permita un desarrollo y finalizacién del ensayo
automatizado para eliminar el error introducido por el factor humano.

TECHNICAL DESCRIPTION

La presente invencion consiste en una maquina automatizada de ensayos de inclinacién (#//t test, en inglés) con estructura
reforzada mediante perfiles de acero para el ensayo de probetas y bloques de roca y otros geomateriales de grandes dimensiones
y masa. Presenta una regulacion precisa de velocidad de inclinacién mediante un variador de potencia que controla el sistema de
elevacion, como por ejemplo un actuador lineal, reduciendo asi significativamente vibraciones y aceleraciones indeseadas
durante la realizacion del ensayo. Ademas, dispone de un sistema totalmente regulable a la geometria del ensayo para la
deteccion de movimiento y parada automatica mediante sensores de movimiento cuando se inicia el desplazamiento de las
probetas o se supera cierto nivel de deformacion. Finalmente, el sistema esta dotado de un tope de fijacion de la probeta inferior
regulable que puede deslizarse a lo largo de la mesa de ensayo para ajustarlo a las necesidades del ensayo (véase Figura 2).

Por tanto, la versatilidad del equipo permite adaptarlo a las condiciones de ensayo exigidas en los métodos sugeridos (Suggested
Methods) de la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas (ISRM) o a cualquier otra configuracion que sea requerida.
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Figura 2: Vista lateral y fotografia del prototipo con la plataforma elevada. Plataforma reclinable (1), estructuras reforzadas con
perfiles de acero (2), sistema de elevacion (3), elemento de deteccion automatica de movimiento sin contacto (4), tope de
retencion de la probeta inferior regulable (5), Guias de deslizamiento del tope de retencion (6), finales de carrera de seguridad (7),
Cuadro eléctrico con variador de potencia (8), sistema de medida del dngulo de inclinacidn (10), soporte regulable para la
sujecion del sistema de deteccion (11).

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS




ASPECTOS INNOVADORES DE LA TECNOLOGIA
La invencidn presenta varios aspectos innovadores que la diferencia de las maquinas ya existentes en el mercado:
e La estructura reforzada mediante perfiles de acero.
e El variador de potencia que regula las velocidades de ensayo mediante un actuador lineal.
e El sistema de deteccion automatica de movimiento mediante sensores que permite detener automaticamente el ensayo.

o El tope inferior mévil regulable a lo largo de toda la mesa de ensayo.

VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA
Las principales ventajas de esta tecnologia son las siguientes:

e La estructura reforzada permite el ensayo de grandes bloques (hasta 750x500 mm y 100 kg), cuando las actualmente
existentes permiten inicamente ensayar muestras o probetas de unos pocos kilos de peso y reducidas dimensiones.

e El variador de potencia que, regula las velocidades de ensayo, reduce significativamente las vibraciones y aceleraciones
indeseadas durante el proceso de ensayo que puedan afectar a los resultados.

e Posibilidad de alcanzar una mayor inclinacién de la plataforma (hasta aproximadamente unos 80°) frente a los
aproximadamente 50° que permiten las mesas de ensayo actuales.

e La detencion automatica del ensayo evita los errores en la estimacién precisa del dangulo de los equipos existentes, que se
detienen de forma manual, por lo que el tiempo de respuesta del operador a la hora de detener el ensayo se estima entre 0,5
y 1 segundo.

e El tope inferior movil regulable permite el desarrollo de ensayos de deslizamiento completo (largo recorrido). De esta
manera se evita la necesidad de disponer de calzos de madera o similar, de distintas dimensiones y formas, segtn la
configuracion del ensayo que se desee.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

Se dispone de un prototipo que ha superado con éxito los ensayos efectuados sobre bloques de diferentes caracteristicas.

MARKET APPLICATIONS

Fundamentalmente, se dirige al sector de la Ingenieria Civil, Geoldgica y de Minas, mas concretamente, empresas fabricantes de
equipos para ensayo y control de materiales, asi como de docencia e investigacion.

COLLABORATION SOUGHT

El grupo de investigacion busca empresas interesadas en adquirir esta tecnologia para su explotacion comercial mediante
acuerdos de licencia del modelo de utilidad.

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

Esta tecnologia se encuentra protegida mediante solicitud de modelo de utilidad.
e Titulo del modelo de utilidad: “Mdquina automatizada y reforzada de ensayo de inclinacion tilt test'.
e Numero de solicitud: U202130607
e Fecha de solicitud: 25/03/2021
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