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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

En este procedimiento innovador se estructura la
implementacion de un sistema de adquisicion de datos
que permitié la puesta en marcha de la maquina Time
Group modelo TNS-DW2 que se encuentra en el
Laboratorio de Resistencia de Materiales de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander, con este trabajo se disefié un
aplicativo mediante el entorno de programacion grafica
LabVIEW, que permite accionar la maquina y obtener
graficamente los resultados del comportamiento
mecanico, ademas se realiz0 una reestructuracion de los
sistemas electromecénicos de la méquina. La méquina
TNS-DW?2 se utiliza principalmente para la prueba de
torsion de materiales metalicos y no metalicos, asi como
la prueba de torsion para piezas y componentes.

La innovacién curricular implica como lo menciona
(Zabalza Beraza, 2016) no aprender solamente a través
de explicaciones sino de tratar de ampliar las experiencias
de aprendizaje en contextos reales de trabajo, y en ese ese
doble juego de referentes tedricos y practicos se facilita la
comprension y el dominio de los contenidos a aprender,
por ello es de interés contar con equipos funcionales en
los laboratorios que le brinden al estudiante la capacidad
de tener vivencias practicas en su formacion ingenieril. Es
oportuno indicar que este trabajo también busco que los
estudiantes de las Unidades Tecnolégicas de Santander
retomaran el desarrollo de procesos de investigacién en el
campo de las ciencias especificas como la resistencia de
los materiales, para que de esta manera se contribuya a la
generacion de conocimiento, a la integracion de las
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diferentes disciplinas impulsadas por esta institucion y al
crecimiento tecnoldgico de la region.

PROCEDURE DESCRIPTION

In this research, the implementation of a data acquisition
system was executed what allowed the start-up of the
Time Group model TNS-DW2 machine that is in the
Materials Resistance Laboratory of the Technological
Units of Santander, with this work He designed an
innovative application through the analysis environment
in LabVIEW, which allows to operate the machine and
graphically obtain the results of mechanical behavior, in
addition to a restructuring of the machine's
electromechanical systems. The machine TNS-DW?2 is
used mainly for the torsion test of metallic and non-
metallic materials, as well as the torsion test for parts and
components.

Curricular innovation implies what it means (Zabalza
Beraza, 2016) not to learn only through explanations of
learning experiences in real work contexts, and it is this
double set of theoretical and practical references that
facilitates the understanding and mastery of the contents
to learn, why is it convenient to have the equipment in the
laboratories that give the student the ability to have
practical experiences in their engineering training. It is
appropriate to indicate that this work also sought that the
students of the Technological Units of Santander take up
the development of research processes in the field of
specific sciences such as the resistance of materials, so
that in this way it contributes to the generation of
knowledge , to the integration of the different disciplines
promoted by this institution and to the technological
growth of the region
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1. INTRODUCCION

Inicialmente se disefiaban y construian pequefios 0
grandes complejos autdmatas para diversas aplicaciones
industriales utilizando l6gica cableada basada en el uso
de relés electromecanicos, relés temporizados,
contadores, contactores de potencia y en algunos casos
otros componentes fisicos tales como controladores
I6gicos programables (PLC). El uso de estos sistemas
robustos y complejos era necesario para monitorear
variables y tomar decisiones respecto a procesos a través
de indicadores y paneles de botones.
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Con el paso del tiempo y el desarrollo de nuevas
tecnologias se han implementado nuevos dispositivos
para hacer que estos sistemas sean menos complejos, mas
pequefios y mas accesibles; permitiendo asi, poder
monitorear todas las variables de un proceso en una
pantalla e inducir cambios en el, de manera remota
simplemente a través del uso de un computador. Tal es el
caso de los dispositivos y software desarrollados por la
compafia National Instruments los cuales permiten la
adquisicion de sefiales de diferentes tipos de sensores y
el control de procesos a través del desarrollo de
aplicativos de féacil programacion que envian y reciben
sefiales por medio de las diferentes entradas y salidas
andlogas o digitales que poseen los diferentes modelos de
tarjetas que fabrican.

LabVIEW constituye un revolucionario entorno de
programacion gréfica para aplicaciones que involucren
adquisicion, control, analisis y presentacion de datos.
Una de las principales ventajas que proporciona el
empleo de LabVIEW es la posibilidad de incorporar
aplicaciones escritas en otros lenguajes y aplicaciones
tales como: DLL (librerias de funciones), .NET,
ActiveX, Multisim, Matlab/Simulink, entre otras
(Herrera Benitez, 2013)

Aunque los dispositivos desarrollados por compafiias
como National Instruments, pueden llegar a ser muy
eficientes y precisos, también hay que destacar que no
son muy accesibles econdmicamente y la
implementacidn de estos por estar muy ligada al disefio o
complejidad de los mismos, conlleva a la necesidad de
contar con soporte especializado.

Los sistemas open source y open hardware son una
alternativa econémica, eficiente y flexible para
implementar y desarrollar tecnologia en el salén de clase.
La utilizaciébn de estas herramientas permite la
construccion de sistemas complejos haciendo uso de
software y hardware disefiado por terceros, siendo
sistemas permisibles gracias a la disponibilidad del
cédigo y circuitos esquematicos; de esta manera se logra
ajustar el comportamiento de las aplicaciones obteniendo
algunos beneficios como: reduccién de tiempo de
desarrollo, expansion de aplicaciones, modularidad y
correccion de problemas de una manera préctica.
Adicionalmente, estos sistemas son de extrema utilidad
para el caso en el cual sea necesario reducir costos, muy
comin en ambientes educativos de nuestra regién que
cuentan con recursos muy limitados. La calidad de las
herramientas para el desarrollo de las aplicaciones es
muy buena y no tienen nada que envidiarles a
equivalentes comerciales. (Arango, Andrés Navarro, &
Bestier Padilla, 2014)
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Generalmente los sistemas open source y open hardware
vienen disefiados para transmisién de datos por USB lo
que los hace muy flexibles en su implementacion. “La
transmisiéon de datos utilizando Bus Serie Universal
(USB) es de gran importancia debido a la facilidad de
uso, velocidad de transmisién y su mayor presencia en las
PC actuales.” (Herrera Benitez, 2013, pag. 1)

Las préacticas de laboratorio, no solo deben contar con un
espacio fisico disefiado para su ejecucién, sino también
contar con la instrumentacion necesaria segun el area de
la ciencia que se esté estudiando, a través de estas
practicas el estudiante tiene la oportunidad de iniciar un
proceso creativo que le permita trabajar su ingenio y con
el cual tiene un contacto directo con el conocimiento de
su &rea de estudio y le de las herramientas necesarias para
adquirir competencias y saberes estratégicos que le
sirvan para mejorar su desempefio como ingeniero en el
ambiente que lo rodea. Teniendo en cuenta la anterior
parte de los objetivos de este trabajo es el desarrollo del
método con el cual se hace la implementacién de un
sistema de adquisicion de datos en el equipo de torsién
TNS-DW?2 en el laboratorio de resistencia de materiales
de las Unidades Tecnoldgicas de Santander, por medio
del uso del software LabVIEW vy la plataforma de
desarrollo Arduino con la finalidad de optimizar el
funcionamiento del equipo.

2. DIAGNOSTICO INICIAL

Entre las capacidades del perfil del Ingeniero
Electromecanico de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander esta el de disefiar, identificar, operar,
transformar y mantener los sistemas y procesos
electromecanicos, el gestionar procesos de planeacién del
control, montaje y mantenimiento y el desarrollo de
proyectos de investigacion que estén orientado al
desarrollo y actualizacion de tecnologia de dichos
procesos. En el plan de estudios del programa se ofrece en
séptimo semestre la asignatura Laboratorio de Resistencia
de Materiales, que fundamenta y refuerza el aprendizaje
en el estudio, disefio, caracterizacion y evaluacion en el
area de mecanica de materiales de los estudiantes de
Ingenieria a través de experiencias.

2.1 POBLACION DE ESTUDIO

En la tabla 1 se muestra el volumen de estudiantes
beneficiados con la implementacion de este proceso de
adquisicidn que permitié a los estudiantes matriculados en
la asignatura Laboratorio de Resistencia de Materiales
contar con la experiencia de realizar mediciones y analisis
del proceso de un ensayo de torsion para caracterizar
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diferentes tipos de materiales seglin su mddulo de rigidez.
Sumado a esta poblacion, en la tabla 2 se incluye los
estudiantes e investigadores del grupo de investigacion del
programa de Ingenieria Electromecanica de la Institucion,
como directos beneficiarios de la adecuacion y puesta en
marcha de este equipo

Tabla 1 Nimero de estudiantes beneficiados por semestre de la
implementacion del DAQT-Resistencel.0

No. de Total
Semestre cursos estudiantes
ofertados | por semestre
1/2017 7 100
11/2017 5 75
1/2018 4 83
Estudiantes
beneflc_lado_§ de la 258
aplicacion
procedimiento

Fuente: Autor

Tabla 2 Grupos y semilleros de investigacion beneficiados con
la implementacion del DAQT-Resistencel.0

Grupo de

investigacién Semilleros de Investigacion
DIMAT- DIMAIN Disefio y mat_eri’ales para
Grupo de ingenieria
Investigacion Ingenieria y mecanica
en Disefio y SIIMA -
Materiales automotriz
GISEAC- EVOTEC | Evolucién tecnolégica
Grupo de
Investigacion
en Sistemas de | ENERTR | Control, automatizacion
Energia ONIK | vy energfas renovables
Automatizacio
ny Control

Fuente: Autor

2.2 SABERES DE LA UNIDAD 4 DEL DE EL
PROGRAMA DE ASIGNATURA DE LABORATORIO
DE RESISTENCIA DE MATERIALES.

Con la implementacion de esta aplicacion el estudiante de
la asignatura practica Laboratorio de Resistencia de
Materiales, puede simular algunos fenémenos que se
presentan en los elementos de maquinas y en las vigas
cuando estas sometidos a esfuerzos por cargas torsionales,
con esta préctica se busca que los alumnos experimenten
estos fendmenos, y potencien su capacidad intuitiva para
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resolver  problemas  sobre  determinacion  del
comportamiento de materiales sometidos a cargas de giro

La tabla 3 evidencia los conocimientos y habilidades de la
Unidad 4 del plan de curso de esta asignatura

Tabla 3. Conocimientos y habilidades de la Unidad 4 del plan de
Laboratorio de Resistencia de Materiales

CONTENIDOS UNIDAD 4 DEL PLAN DE LABORATORIO DE
RESISTENCIA DE MATERIALES

Conocimientos

Prueba de torsion

_ Habilidades
Deformaciones por
torsion de una flecha
circular.

Manipulacién de los equipos
La férmula de la torsién. | correspondientes a cada
préctica.

Andlisis de datos obtenidos
y graficas.

Angulo de torsion.

Analisis experimental
de esfuerzos en
elementos sujetos a
torsion.

Toma de datos y elaboracion
de graficas.

Correcta ejecucion de la
Ley de Hooke para corte. | practica, con ayuda de la
guia.

Interpretacion de datos
obtenidos calculados y
obtenidos en la préctica.

Conocimiento de los
factores que influyen en la
realizacién de un ensayo y
en los resultados obtenidos.
Conocimiento de la curva

esfuerzo-deformacion
angular.

Deformacion angular.

Miembros estaticamente
indeterminados cargados
con pares de torsion.

Circulo de Mohr.

Andlisis experimental
de esfuerzos en
elementos sometidos a
cargas combinadas.

Andlisis del esfuerzo de
corte inducido de miembros
sometidos a torsion.

- L Conocimiento del estado de
Recipientes de presion de -
esfuerzos y deformaciones
pared delgada. .
que sufre el material.
Estado de esfuerzos | Andlisis de estructuras
causados por  cargas | sometidas a cargas
combinadas. combinadas.
Fuente: Autor
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2.3 EVALUACION DIAGNOSTICA

Teniendo en cuenta que en el programa de Ingeniera
Electromecanica de la UTS uno de sus conceptos de
formacion integral tiene como nucleo el disefio mecanico
donde se encuentran contenidas las asignaturas: procesos
mecanicos, resistencia de materiales, y disefio de
elementos y que uno de los nicleos disciplinares es la
asignatura Laboratorio de Resistencia de Materiales, es
necesario incentivar, cautivar y motivar los procesos que
permitan mejoras en el desempefio del estudiante en estas
areas.

Como lo menciona Airasian & Pecina Rosas(2002) citado
por (Paredes Martinez, 2012) “La evaluacion diagndstica
produce una serie de percepciones y de expectativas que
influyen en la manera en que se realiza la planeacion, la
ensefianza y la interaccién con el grupo durante el afio
lectivo™, lo anterior descrito motivo a disefiar un modelo
de autoevaluacién diagndstica, que permitiera reconocer
los presaberes al inicio del curso. La autoevaluacion
disefiada estd basada en el procedimiento de (Rincén,
2017) que cuenta con una serie de preguntas con dos
unicas opciones “SI” o0 “NO”.

Tabla 4 Rejilla de Evaluacion Diagnostica

REJILLA DE EVALUACION DIAGNOSTICA

Cumple
SI | NO

CRITERIOS INDICADORES

¢ldentifica bajo que
condiciones se presentan
esfuerzos y deformaciones X
en los elementos de
maquinas?

¢Reconoce la importancia
de las pruebas mecanicas X
estandares en materiales?
¢Conoce los estandares
internacionales para llevar X
a cabo pruebas mecanicas?
¢Reconoce los organismos
internacionales, ASTM
(Sociedad Norteamericana
para Pruebas y Materiales);
ISO (Organizacién X
Internacional para la
Estandarizacion), DIN
(Instituto Aleman para
Estandares)?

¢ldentifica cuales son los
equipos necesarios para
realizar pruebas
mecanicas?

Competenci
as bésicas
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REJILLA DE EVALUACION DIAGNOSTICA

Cumple
SI NO

CRITERIOS INDICADORES

¢ldentifica y calcula los
esfuerzos y deformaciones
resultantes de someter a
los elementos mecanicos a X
condiciones de carga axial,
torsion, flexidn, cortante y
combinada?

¢Reconoce las diferentes
regiones de la curva
esfuerzo-deformacion de
los materiales?
Competenci | ¢Conoce la relacion entre
as objetivo las propiedades mecanicas
de la de los materiales y su
asignatura microestructura?
¢ldentifica los diferentes
tipos de fracturas
presentadas en los
materiales?

¢ Diferencia entre los
conceptos de moédulo de
rigidez de elementos
sometidos a carga axial y X
el mddulo de rigidez al
cortante de diversos
materiales?

¢ Utiliza adecuadamente el
extensémetro vy el vernier?
¢Ha utilizado alguna
interfaz de LabVIEW?
¢Clasifica los diferentes
tipos de fracturas
presentadas en los
materiales?

¢Ha realizado un informe
de laboratorio en formato X
IEEE?

¢Conoce las normas de
seguridad que se deben
llevar a cabo durante una
prueba de laboratorio?

Competenci
as practicas

Fuente: Autor

En la tabla 4, se plantean tres (3) criterios con los
indicadores para cada uno, estos son:

Competencias bésicas: Con este criterio se busca

identificar los contenidos previos obtenidos por el
estudiante en las asignaturas vistas hasta el momento en el
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nacleo del disefio mecanico, y asi marcar el punto de
partida para el nuevo aprendizaje

Competencias objetivo de la asignatura: En esta
valoracion se busca medir la competencia teorica del
estudiante referente a los objetivos y metas que se esperar
lograr al finalizar el periodo académico en términos de
caracterizacion de materiales.

Competencias practicas: En este item se cuestionan los
conocimientos referentes a la practica del laboratorio,
incluyendo el uso de normas y elaboracion de informes.

Al aplicar este instrumento (Tabla 4), se evidencia que
los estudiantes carecen de conocimientos practicos para
conocer formas de caracterizar materiales, identificacion
de equipos y herramientas para dicho proceso

3. OBJETIVOS DEL PROCEDIMIENTO

Con la finalidad de contribuir a la generaciéon y
transmision de conocimiento se disefia un procedimiento
innovador para optimizar el funcionamiento del equipo
de torsion TNS-DW2 que permita implementar un
sistema de adquisicion de datos en el laboratorio de
resistencia de materiales de las Unidades Tecnoldgicas
de Santander que conlleve a la obtencion de experticia
del estudiante en la caracterizacion de materiales segin
su comportamiento mecanico

3.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROCEDIMIENTO.

Implementar un sistema de adquisicién de datos en el
equipo de torsion TNS-DW2 en el laboratorio de
resistencia de materiales de las Unidades Tecnologicas de
Santander, por medio de la instalacién y programacion de
componentes de instrumentacién con la finalidad de
optimizar el funcionamiento del equipo

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL
PROCEDIMIENTO

Identificar los pardmetros de funcionamiento del equipo y
los elementos que lo componen por medio de revision
fisica y andlisis de informacién técnica, con el fin de
identificar qué instrumentos son realmente necesarios para
que la adquisicion de datos sea posible.

Implementar un sistema de adquisicion de datos de las
variables por medio del uso de tecnologias electrdnicas de
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bajo costo para permitir que estas sean manipuladas desde
el computador a escalas reales.

Establecer el protocolo de funcionamiento del programa
en base LabVVIEW implementandolo en el computador del
equipo para ejecutar el ensayo de torsion.

Construir graficamente una curva de momento torsor vs
angulo de rotacion por medio del protocolo hecho en
LabVIEW vy de los datos adquiridos para realizar analisis
del comportamiento del material durante todo el ensayo.

Validar el correcto funcionamiento del equipo y el sistema
de adquisicion de datos por medio del desarrollo de
pruebas en materiales metélicos contrastando los
resultados con informacion técnica establecida, para
determinar méargenes de error que se presenten y de esta
forma ajustarlos a una escala mas precisa.

4. DISENO Y PRUEBAS DEL SISTEMA
4.1 ESTUDIO DEL EQUIPO Y FUNCIONALIDAD

Se realiza investigaciéon de los parametros de
funcionamiento definidos por el fabricante de la maquina
de ensayos de torsion TNS-DW?2 (Fig.1) implementada en
el laboratorio de Resistencia de materiales de las Unidades
Tecnolégicas de Santander para comprender su
funcionamiento y caracterizar sus partes.

Figura 1 Ubicacion de la placa de la maquina TNS-DW?2 .
Fuente: Los Autores
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Figura 2 Diagrama de partes de la maquina de ensayos de torsién
TNS-DW?2. Fuente: Time Instruments. (s.f). Partes de la maquina de
ensayos de torsién TNS-DW?2. [Figura]. Recuperado de: TNS-DW2
Operation manual of PC Controlled Torsion Tester.

La maquina de ensayos esta instalada sobre un banco de
ensayo, firme y anclado al piso mediante tornilleria.

Utiliza un sistema de servomotor AC Japonés de marca
PANASONIC modelo Minas A4( Figura 2) controlado por
computadora y se carga a través del cabezal de sujecién
activo accionado por el servomotor y el motor de
reduccion cicloidal de molinete. EI par y el angulo de
torsion se miden con un transductor de par de alta
precision y un codificador fotoeléctrico. La computadora
mostrard dinamicamente la curva de torsion de prueba, la
velocidad de carga, el wvalor maximo, y asi
sucesivamente. Se utiliza principalmente para la prueba de
torsion de materiales metalicos y no metalicos, asi como
la prueba de torsion para piezas y componentes.(“Time
Group,” 2014)

Adicionalmente a la descripcion referente a las
especificaciones técnicas del equipo como se observa en
la tabla 6. relacionada a continuacion.

Tabla 5 Especificaciones técnicas de la maquina TNS-DW2

Especificaciones técnicas de la maquina

TNS-DW?2

Nombre de la maquina maquina de ensayo de
Torsion

Modelo TNS-DW?2 de fabricacion
China

Maximo par de torsion 0-2000 N.M

de medicién

Gama de par de torsién | 1 % - 100 % del alcance

de medicién completo
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Error relativo de las <1%
indicaciones de par

Lectura de angulo de 0.01 —9999,9
torsion (°)

Distancia entre las dos 600 mm
cabezas de sujecion

Rango de velocidad de 18 -720
torsion (°)

Direccion de torsion CWyCCwW

electrénico, con indicacién
digital mediante PC
AC 220V /50 Hz

Registro de Carga

Fuente de alimentacion

Diametro de la muestra 8-25
(mm)

Dimensidn de bastidor 1630x600x1100
de carga (mm)
Peso de bastidor de 650 (Kg)

carga
Fuente: TIME INSTRUMENT. (s.f.). TNS-DW?2 Especificaciones
técnicas de la maquina TNS-DW2. Recuperado de
http://www.timeinstrumentindonesia.com/products/160/TNS-DW2-
Computer-Controlled-Torsion-Testing-Machine

4.2 VERIFICACION DE LOS COMPONENTES DE LA
MAQUINA

SENSOR DE PAR ESTATICO AKC-98

Montado sobre el médulo de plato conducido se encuentra
este tipo de sensor de par estatico o transductor de torque,
que est4 pensado y disefiado para aplicaciones donde el eje
no es rotativo, por lo que todo el sensor esta sometido a la
torsion que se le aplique en extremos.

La siguiente descripcién y la informacién técnica es la
presentada por parte del fabricante del sensor de par
estatico AKC-98 en la tabla 6.

Tabla 6 Principales indicadores técnicos del sensor de par
estdtico AKC-9

Especificaciones técnicas del sensor de par estatico
AKC-98

Rango de 0a 2000 N*m
medicion
Sensibilidad de 1.0a20 mVv/V
salida
Rectitud L +0,1;\pm0,3; % FS
Retraso +0,1;\pm0,3; % FS

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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vidn €n

GripPe de ‘ﬁ”/ g
Repetitivo R +0,1;\pm0,3; % FS
Temperatura de -35~+80 °C
trabajo
Rango de Temperatura °C
compensacion de | ambiente ~ +60
temperatura
Efecto de +0,1 % FS/10°
temperatura cero C
Tension de 12 VvDC
excitacion
Resistencia de 2000 MQ/
aislamiento 100vDC
Resistencia de 700 +10/350 + Q
entrada 10
Resistencia de 700+£5/350+5 | Q
salida
Salida cero 0~+1 % FS
Tasa de 120 % FS
sobrecarga segura
Longitud de linea | 1.8 M
estandar de fabrica

Fuente: China Academy of Aerospace Aerodinamics. (s.f.)
Especificaciones técnicas del sensor de par estatico AKC-98. [Tabla].

Recuperado de https://www.yoycart.com/product/534792772785/

La siguiente tabla 7. con la informacidn de las conexiones
eléctricas definido por el fabricante.

Tabla 7 Informacion para la conexion eléctrica del Sensor de
par estdtico AKC-98

Conexion eléctrica
Método de Numero de Color del hilo
conexion asiento del
enchufe
Terminal positivo 1 Rojo
de entrada
(potencia)
Terminal positivo 2 Verde
de la sefial de
salida
Sefial de salida 3 Blanco
negativa
Entrada 4 Negro
(potencia)
negativa
Si cambia el color del cable, pase el certificado de
prueba del sensor.

Fuente: China Academy of Aerospace Aerodinamics. (s.f.) la conexion
eléctrica del Sensor de par estatico AKC-98. [Tabla]. Recuperado de

https://www.yoycart.com/product/534792772785/ /
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ENCODER ROTATORIO SERIE HMD1

Se evidencia un dispositivo que esta implementado en la
parte inferior del cabezal de sujecion activo de la maquina
de ensayos de torsion TNS-DW2, el cual se encuentra
relacionado de forma directa por medio de un sistema de
transmision de poleas y correa dentada al cabezal de
sujecion de probetas. En la revisién que se hace a este
dispositivo se observo que tiene una etiqueta con la
informacion del mismo, en donde se puede determinar que
es un encoder rotatorio HMD1 de marca HOUDE.

La siguiente descripcion y la informacion técnica es la
presentada por parte del fabricante del Sensor Encoder
Rotatorio serie HMDL1.

Figura 3 Encoder rotatorio serie HMD1.
Fuente: Shanghai Houde photo-Electric Technology. (s.f.) Encoder
rotatorio serie HMDJ. [Figura]. Recuperado de
http://www.houde.com.cn/ProductinfoA.aspx?id=47

Tabla 8 Informacidn y caracteristicas de encoder rotatorio serie
HMD1.

Caracteristicas

Dimensiones (mm) 66 mm
Tamafio del eje (mm) Eje 15 mm, chavetero 5
mm
proteccion IP65
Circuito de Salida E
Tensién de alimentacién 5VDC
Resolucién 1800 P/R

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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Fuente: Shanghai Houde photo-Electric Technology. (s.f.) Informacion
y caracteristicas de encoder rotatorio serie HMDL1. [Tabla]. Recuperado
de http://www.houde.com.cn/ProductinfoA.aspx?id=47
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Figura 4 Plano de las dimensiones del encoder serie HMDL1.
Fuente: Shanghai Houde photo-Electric Technology. (s.f.) Plano de las
dimensiones del encoder serie HMD1. [Figura]. Recuperado de
http://www.houde.com.cn/ProductinfoA.aspx?id=47

SERVO MOTOR Y DRIVER AC MINAS A4

Se encuentra fijo mediante 4 tornillos en el cabezal de
sujecion activo de la maquina un dispositivo de color
negro y forma cuadrada del cual se recopila la informacion
técnica correspondiente de la etiqueta. Por la ubicacién y
el disefio del sistema motriz, se asocia que es el sistema
implementado para generar el movimiento y la potencia
que le aplica un momento torsor a la probeta de ensayo
cuando se realiza la prueba.

Se identifica que este sistema estd compuesto por un servo
motor MDMAO082P1G y un driver AC Minas A4 ambos
fabricados por la compafiia Panasonic Corp., alimentados
a 220 Vac y que funcionan en conjunto.

El driver se encarga de controlar el giro del servo por
medio del monitoreo constante de las sefiales provenientes
del encoder asociado a este. También tiene incorporados
los circuitos electronicos que le entregan al servo la
potencia necesaria para su funcionamiento en un arreglo
trifasico de configuracion en estrella.
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Figura 5 Servo Motor y Driver AC Minas A4
Fuente: PANASONIC (s.f.) Servo Motor y Driver AC Minas A4.
[Figura].

Tabla 9 Especificaciones técnicas de Servo Motor y Driver AC
Minas A4

Especificaciones técnicas de Servo Motor y Driver AC
Minas A4
Entrada Trifasica AC 200V
Rango de Revoluciones 2000 r/min
Rango de Salida 0.75 kw
Clasificacion S1
Conexion Estrella
Frecuencia Nominal 133 Hz
Esfuerzo de Torsion 3.57 N*m
Clase Térmica F IP65

Fuente: PANASONIC (s.f.) Especificaciones técnicas de Servo Motor y
Driver AC Minas A4. [Tabla)]. Recuperado de la placa del servo motor.

4.2 DISENO PRELIMINAR

4.2.1 Levantamiento del plano eléctrico

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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Como primera fase es necesario realizar el levantamiento
de los planos del circuito eléctrico implementado que
permitia originalmente el funcionamiento y se puede
observar en la siguiente figura 6.

Figura 6 Diagrama eléctrico maquina TNSD-W?2 (Original)
Fuente: los autores

4.2.2 Seleccion de componentes de instrumentos a
instalar

4.2.2.1 Controlador légico programable (PLC) FP-X
Cl14TD

El FP-X es un autémata compacto, de proposito general
apropiado para las aplicaciones de control de pequefia
escala. El controlador utiliza el juego de instrucciones F y
se programa con el software Control FPWIN Pro o FPWIN
GR. Control FPWIN Pro, admite la programacion segln el
estandar IEC 61131-3. [1, p. 16]

Tabla 10 Especificaciones Técnicas del PLC FP-X C14TD

Especificaciones Técnicas del PLC FP-X C14TD
Tension de alimentacion 24 VDC
Velocidad de comunicacion (recomendado) 9600 bit/s

Salida de pulsos 3 ejes.
Entradas de voltaje DC 8
Salidas NPN 6
Tamafio del programa 12K

Puerto de Programacion RS232C

Fuente: PANASONIC (s.f.). Especificaciones Técnicas del PLC FP-X
C14TD [Tabla]. Recuperado de Manual del PLC FP-X C14TD
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La necesidad de adquirir el controlador I6gico
programable (PLC) surge al momento de establecer un
protocolo de comunicacion que permita el accionamiento
del servo motor de marca PANASONIC de la serie Minas
A4 implementado en la maquina de ensayos de torsion.

Se logra evidenciar en el manual del servo, que este
dispositivo solo admite una entrada de sefial por pulsos a
alta velocidad.

Inicialmente se plantea disefiar un sistema que le
suministre la relacién de pulsos necesaria para que este
pueda arrancar; pero esto no es posible debido a que la
sefial ademés de cumplir con el rango de ancho y de
pulsos, no debe poseer ningun tipo de distorsion o ruidos,
haciendo que la implementacion se haga muy compleja.

Por lo anterior y teniendo como referencia el servo motor,
se consulta con una empresa representante de la marca
PANASONIC en Colombia, la cual brinda la asesoria
correspondiente y recomienda algunos de sus productos.

Tras realizar un andlisis de las diferentes opciones y las
facilidades para adquirirlo, se elige el modelo de PLC FP-
X C14TD de PANASONIC, por su bajo costo, facilidades
de programacion y el respaldo de la marca.

4.2.2.2 Tarjeta de adquisicién de datos

Para la seleccion del sistema de adquisicion de datos se
tienen en cuenta factores muy importantes como lo son:
costo de los diferentes sistemas de adquisicion de datos.
Precision del sistema. Mérgenes de error, compatibilidad
de los componentes con la plataforma de desarrollo de
programacion LabVIEW.

Para la seleccion del dispositivo que llevaria a cabo la
adquisicion de los datos en tiempo real, se tiene en cuenta
que cumpla con los requerimientos técnicos necesarios,
que sea asequible, que su uso sea compatible con la
plataforma de programacion grafica LabVIEW, y por
Gltimo que la implementacion sea lo mas sencilla posible.

La plataforma Arduino es una herramienta muy Util para
la implementacion de proyectos de electronica, robdtica y
automatizacion por lo cual se hace viable la utilizacion de
un sistema de adquisicion de datos basado en esta
plataforma para realizar la misma tarea que se podria
ejecutar con una tarjeta de National Instruments. Arduino
requiere  programacion por medio de Arduino
Programming Language, un lenguaje de programacion
basado en ldgica cableada que es desarrollado por la
misma compafiia creadora de esta plataforma.

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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Se realizo una comparacion entre las tarjetas National
Instrumens PCle-6320, USB-6008 y Arduino MEGA
2560, la primera es la mas completa en cuanto a entradas
y salidas digitales, analogas y con contadores; pero la mas
costosa, la segunda aunque es también muy completa, solo
cuenta con una entrada de contadores y el costo aln es
elevado. Por otro lado, la tercera, aunque no trae mucha
informacion técnica, cuenta con una gran disponibilidad
de entradas y salidas; Adicionalmente es programable en
légica cableada, es programable en procesamiento y es la
mas econdmica de las tres.

Tabla 11 Comparativo de tres opciones de tarjeta de
adquisicion de datos

NI USB- NI 6320
6008 MEGA 2560
Entradas
Analoga 8 16 16
+20 V1,
+10V,
Rango de 5V, +4 | 02V, 1
Voltaje V,+2.5 V, 15V, 7-12V, 6-20V
V,£2 V, +10V
+1.25V,
1V
Entradas
o salidas 8 16 54
Digitales
Tierra de
referencia GND D GND GND
Corriente
DC para No 250 pA
las 1/0 | especifica maximo 20 mA
pin
Corriente
DC para N(.) . N(.) . 50 mA
33v pin | especifica |  especifica
Contado
res de 1 4 0
eventos
usB20 | X148 | yse o o full-
Bus full-speed and x16 PCI 4 (12
Interface | |4 SPe€ Express speed (
(12 Mb/s) Mb/s)
slots1
Caracter
isticas
Fisicas
Peso Nc.) . 1049 (3.6 379
especifica 02)
Largo Nc.) . Nc_) . 101.52 mm
especifica | especifica
Ancho No No No especifica
especifica | especifica
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Almacen
amiento
EEPRO No No 4KB
M especifica | especifica
SRAM No No 8 KB
especifica | especifica
LED
BUILT No No 13
IN especifica especifica
256 KB of
Memoria No No which 8 KB
Flash especifica | especifica used by
bootloader
Price in
usD 700 350 60
Dollars

Fuente: Los Autores

Con la informacién técnica recopilada del modelo de
tarjetas de adquisicién que los sistemas desarrollados por
Arduino al ser de codigo abierto tanto en Software como
en Hardware, cuentan con muchisimo més soporte gratuito
en linea y con mucha mas informacion atil en cuanto a su
implementacion que los sistemas Hardware de National
Instruments.

Dado que el costo de una tarjeta de National Instruments
es superior al costo de una tarjeta Arduino, se eligié
implemento la plataforma Arduino MEGA 2560 como
sistema de adquisicion de datos e interfaz de comunicacién
entre el Computador de la maquina y la maquina de
ensayos.

El MEGA 2560 est4d disefiado para proyectos maés
complejos. Con 54 pines de E / S digitales, 16 entradas
analégicas y un espacio mas grande para su boceto, es la
placa recomendada para impresoras 3D y proyectos de
robotica. Esto le da a sus proyectos mucho espacio y
oportunidades. En la tabla 12 se reflejan sus
especificaciones.(lvrea Interaction Design
Institute, 2017)

Figura 7 Placa Arduino MEGA 2560
Fuente: Ivrea Interaction Design Institute. (s.f.) Placa Arduino MEGA
2560 [Figura)]. Recuperado de https://store.arduino.cc/usa/no-route

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz

Investigador Asociado COLCIENCIAS- Convocatoria 781 de 2017



Tabla 12 Especificaciones técnicas de la placa de Arduino
MEGA 2560.

Especificaciones Técnicas Arduino MEGA 2560
ATmega2560

Microcontrolador
Tension de

. ! 5V
funcionamiento
Voltaje de entrada 7192V
(recomendado)
V,olt_aje de entrada 6-20V
(limite)
Pinesde E/S 54 (de los cuales 15 proporcionan
digitales salida de PWM)
Clavijas de entrada | ,. . ,.

. dieciséis
analogica
Corriente DC por
PINE/S 20 mA
Corriente DC para
3.3V Pin S0mA

256 KB de los cuales 8 KB
utilizados por el gestor de arranque

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHz
LED BUILTIN 13

Memoria flash

Longitud 101.52 mm
Anchura 53.3 mm
Peso 3749

Fuente: PANASONIC (s.f.) Especificaciones técnicas de Servo Motor y
Driver AC Minas A4. [Tabla]. Recuperado de la placa del servo motor.

Fuente de alimentacion

El Mega 2560 puede alimentarse a través de la conexion
USB o con una fuente de alimentacién externa. La fuente
de poder se selecciona automaticamente. La alimentacion
externa (no USB) puede provenir de un adaptador de CA
a CC (wall-wart) o bateria. El adaptador se puede conectar
al enchufar un conector positivo de 2.1 mm en el conector
de alimentacion de la placa. Los cables de una bateria se
pueden insertar en los conectores GND y Vin pin del
conector POWER. La placa puede operar con un
suministro externo de 6 a 20 voltios. Sin embargo, si se
suministra con menos de 7 V, el pin de 5 V puede
suministrar menos de cinco voltios y la placa puede
volverse inestable. Si usa mas de 12 V, el regulador de
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voltaje puede sobrecalentarse y dafiar la placa. El rango
recomendado es de 7 a 12 voltios.

Los pines de alimentacion son los siguientes:

e Vin. El voltaje de entrada a la placa cuando esta
usando una fuente de alimentacion externa (a
diferencia de 5 voltios de la conexién USB u otra
fuente de alimentacion regulada). Puede suministrar
voltaje a través de este pin o, si suministra voltaje a
través del conector de alimentacion, acceda a través
de este pin.

e 5V.Este pin genera un 5 V regulado desde el
regulador en el tablero. La placa se puede alimentar
con la toma de alimentacion de CC (7-12 V), el
conector USB (5 V) o el pin VIN de la placa (7-12
V). El suministro de voltaje a través de los pines de
5V 0 3.3V evita el regulador y puede dafiar su tarjeta.

e 3.3V.Una fuente de 3.3 voltios generada por el
regulador a bordo. El consumo méximo de corriente
es de 50 mA.

e GND. Pines de tierra

e |OREF. Este pin en la placa proporciona la referencia
de voltaje con la que opera el microcontrolador. Un
blindaje correctamente configurado puede leer el
voltaje del pin IOREF y seleccionar la fuente de
alimentacion apropiada o habilitar traductores de
voltaje en las salidas para trabajar con 5V o
3.3V.(Ivrea Interaction Design Institute, 2017)

Capacidad de almacenamiento 0 memoria

El ATmega2560 tiene 256 KB de memoria flash para
almacenar el codigo (de los cuales 8 KB se utilizan para el
gestor de arranque), 8 KB de SRAM y 4 KB de EEPROM
(que se pueden leer y escribir con la biblioteca
EEPROM ).

4.2.2.3 Modulo convertidor analdgico a digital HX711

Este mddulo estad basado en la tecnologia patentada de
Avia Semiconductor, HX711 es un convertidor de
analdgico a digital (ADC) de 24 bits de precision disefiado
para basculas de peso y aplicaciones de control industrial
para interactuar directamente con un sensor de
puente(Avia Semiconductor, n.d.)

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz

Investigador Asociado COLCIENCIAS- Convocatoria 781 de 2017

Péginalz


http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
https://www.arduino.cc/en/Reference/EEPROM
https://www.arduino.cc/en/Reference/EEPROM

Figura 8 Médulo convertidor analégico a digital HX711
Fuente: los autores

4.2.2.4 Modulo 8 relevos

Debido a que la plataforma Arduino esta disefiada para
siempre entregar sefiales digitales de 5Vcc en sus salidas
y el PLC Panasonic encargado de accionar el servomotor
maneja un voltaje de entrada de 24 Vcc, es necesario
implementar un sistema que permita manejar cargas con
voltajes mas altos pero que continden teniendo
caracteristicas de una sefial digital.

Un mddulo de relevo con opto acoplador como se puede
observar en la siguiente figura es basicamente un circuito
electronico montado con componentes tales como
resistencias, diodos, transistores, opto acopladores y
relevos electromecéanicos, que distribuidos y conectados
de la manera correcta permiten aislar circuitos de control
de circuitos de potencia para protegerlos de sobrecargas
eléctricas.

Ardeiao’s SV

" i O COM NG

j]---\

Figura 9 Circuito de mddulo de potencia de relevo con opto acoplador
Fuente: How To Mechatronics. (s.f.). Circuito de médulo de potencia de
relevo con opto acoplador. [Figura]. Recuperado de
http://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/control-high-voltage-
devices-arduino-relay-tutorial/

Innovacion de proceso o procedimiento

Grupo de Investigacion en Disefio y Materiales DIMAT
Ingenieria Electromecanica

Unidades Tecnoldgicas de Santander

Dado que el PLC Panasonic FP-X C14TD que se
implement6 en la maquina tiene una capacidad de 8
entradas digitales de las cuales son asignadas 6 para
velocidades de giro del servomotor, 1 para el sentido de
giro horario o anti-horario y 1 para darle la orden de
arranque o parada al servomotor que acciona el cabezal de
pruebas, es necesaria la implementacién de un médulo de

8 relevos como el que se puede observar en la Figura 9.

Figura 10 Mdédulo de 8 relevos

Fuente: Locapam Electrénica, S.L (s.f.). Mddulo de 8 relevos.
[Figura]. Recuperado de

http://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/control-high-

voltage-devices-arduino-relay-tutorial

4.2.3 Instalacionén y comprobacion de los componentes

Se lleva a cabo lainstalacidn y puesta a punto de cada uno
de los componentes adquiridos tal como se observa en
figura 11 y a continuacién se presentan las evidencias y
resultados de las actividades realizadas para lograr
ejecutar los ensayos de torsion desde el computador de
la maquina y poder graficar en tiempo real los resultados
de la misma.

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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Figura 11 Diagrama de disefio de Hardware requerido para el sistema
de adquisicion de la maquina TNS-DW2
Fuente: Los Autores

SENSOR DE PAR ESTATICO

Para el ajuste y puesta en marcha del sensor que se encarga
de medir el momento torsor ejercido sobre la probeta,
inicialmente se identifica que tipo de instrumento esta
implementado en la maquina para tal funcion y asi mismo
se buscan todos los parametros proporcionados por el
fabricante para llevar a cabo el proceso de cableado.

Para el cableado se identifica inicialmente las salidas del
sensor de par estatico; esta informacion es proporcionada
por un codigo de colores que hace que el sensor funcione
correctamente y es proporcionada por el fabricante a través
de su pagina web.

Teniendo en cuenta que la sefial de salida del sensor de par
estatico es una sefial analoga, es necesario acondicionarla
como sefial digital para poder usar la libreria HX711
disponible en internet que simplemente es un segmento de
cbdigo escrito en el IDE de Arduino que hace més sencilla
la programacion del Sketch que se encargaré de entregar
la informacion del sensor al LabVIEW.

El proceso de conversion de la sefial es realizado por el
Modulo convertidor analdgico a digital HX711, el cual se
usa exclusivamente para este tipo de mediciones,
comUnmente encontrado en pesos o balanzas.

Este cableado se corrobora y se confronta contra el
cableado real identificando que luego del conector del
sensor de par los colores cambian segln la siguiente tabla:
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Conexion eléctrica entre AKC-98 y ADC HX711

Método de Color del Color del Pin del
conexion hilo a la hiloala ADC
salida del | entrada del
sensor. ADC HX711
Terminal Rojo Rojo Pin E+
positivo de
entrada
(potencia)
Terminal Verde Amarillo Pin A-
positivo de la
sefial de
salida
Sefal de Blanco Blanco Pin A+
salida
negativa
Entrada Negro Azul Pin E-
(potencia)
negativa

Posteriormente las salidas del HX711 se conectan
directamente a los pines dispuestos por la tarjeta Arduino
Mega 2560.

Tabla 13 Conexion entre ADC HX711 y Arduino MEGA 2560.

Conexién entre ADC HX711 y Arduino MEGA 2560
Pin del ADC Arduino MEGA 2560

GND GND

DT Pin 6

SCK Pin5

VCC 5V

Fuente: Los autores

ENCODER
El encoder o codificador es conectado a través de la tarjeta

de distribucion de sefiales a los pines 18 y 19 de la tarjeta
Arduino como lo indica la siguiente tabla.

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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Tabla 14 Conexién entre HDM1 y Arduino MEGA 2560
Tabla 15 Conexién entre Mddulo de 8 Relevos y Arduino MEGA

Conexion entre HDM1 y Arduino MEGA 2560 2560
Cable del HDM1 Arduino MEGA 2560 Conexi6n entre Modulo de 8 Relevos y Arduino
MEGA 2560
Negro y Rosa GND
Rojo Pin 18 Color del Médulo de 8 Arduino
: conductor Relevos MEGA 2560
Verde Pin 19 Negro GND GND
Blanco SV Naranja IN1 Pin 23
Fuente: Los autores Amarillo IN2 Pin 25
Verde IN3 Pin 27
Azul IN4 Pin 29
Lila IN5 Pin 31
Gris ING Pin 33
Blanco IN7 Pin 35
IS, Negro IN8 Pin 37
= ot
Figura 12 Conexion de los cables del encoder a la bornera de Rojo vee 5V
distribucién

Fuente: Los autores

Figura 13 Conexion de los cables azul, amarillo, rojo y verde que

transportan las sefiales del encoder a la tarjeta de adquisicion. e V- vk
Fuente: Los autores e E = [ J
Figura 14 Conexion entre mddulo de 8 relevos y Arduino MEGA
2560

MODULO DE 8 RELEVOS

El médulo de relevos es conectado por el lado de las Una vez hechas las conexiones de las entradas al médulo,

entradas digitales a las salidas digitales de la tarjeta se hace la conexion de las salidas hacia las entradas del

Arduino por medio de cableado Dupont segin como se PLC Panasonic que se encargara de entregarle el arreglo

observa en la siguiente tabla 15 y en la siguiente figura 14. de pulsos de alta velocidad al Driver del servomotor,

mediante la distribucidn que se observa en la siguiente
tabla 16 y figural5

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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Tabla 16 Conexion entre Mddulo de 8 Relevos y PLC

Conexion entre Médulo de 8 Relevos y PLC
Color del conductor | Mddulo de 8 Relevos | PLC
Blanco COM )
Amarillo K10 X0
Amarillo K20 X1
Amarillo K30 X2
Amarillo K4 0O X3
Amarillo K50 X4
Amarillo K6 O X5
Amarillo K70 X6
Amarillo K8 O X7

Fuente: Los autores

Figura 15 Conexion entre Mddulo de 8 Relevos y PLC
Fuente: Los autores

PLC

Ya que el PLC es un dispositivo de control légico
programable, debe ser programado por medio de un
software llamado Control FPWin Pro 7 desarrollado para
los dispositivos Panasonic que cumplen con este propésito
.Este software es de libre licenciamiento y se puede
descargar gratuitamente Se procede a instalar este
software en el computador asignado para el control de la
maquina y a cargar el PLC con la programacion elaborada
en lenguaje Ladder.
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La programacion que se debe elaborar para seleccionar el
sentido de giro y la velocidad a la que girara el servomotor,
consiste en que por medio las entradas del PLC se varien
los pulsos y sefiales digitales que se entregaran al Driver
Minas A4.

De esta manera las entradas X0, X1, X2, X3, X4, X5
seleccionan la cantidad de pulsos por segundo que le
entrega la salida YO0, la entrada X6 selecciona el estado
alto o bajo que le entregara a la salida Y2 y la entrada X7
selecciona el estado alto o bajo que se entregara a la salida
Y1.

Conforme a lo anterior el programa disefiado para cumplir
con la funcién y que es cargado al PLC, es el que se puede
apreciar en la figura 16.

[PS——_—

Figura 16 Diagrama Ladder implementado en el PLC para el
accionamiento del Servomotor
Fuente: Los autores

PROGRAMACION DE ARDUINO MEGA 2560

Para lograr comunicar el Arduino con el LabVIEW se
debe descargar e instalar desde internet el IDE de Arduino
yasuvezel LIFA Base.ino que es un Sketch desarrollado
por la compafila National Instruments. El Sketch
LIFA_Base.ino puede ser modificado y distribuido

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz

Investigador Asociado COLCIENCIAS- Convocatoria 781 de 2017

Pégina16



encuentra

gratuitamente
www.ni.com/arduino. Al ser descargado y abierto, solo

y se disponible  en

basta con conectar la placa Arduino MEGA 2560 que
debera tener los drivers debidamente instalados, para
poder ejecutar el aplicativo desarrollado en la ventana
Block Diagram del LabVIEW.

Este sketch se encarga de enlazar el Arduino al LabVIEW
por medio de las funciones contenidas en el toolkit de
Arduino que debera ser instalado en el computador
haciendo uso del JKI VI Package Manager que no es mas
que la biblioteca de desarrollos para LabVIEW de la
compafiia National Instruments.

La informacion sera enviada a través de un Bus de datos
en formato String al computador por medié de cable de

comunicacion serial USB.

APLICATIVO DESARROLLADO EN LABVIEW

Dado que uno de los objetivos del presente trabajo es
poder visualizar la curva de Torsion Vs. Angulo de
deformacion en tiempo real, se requiere un aplicativo que
se encargue de representar graficamente la informacion
recibida desde la tarjeta de adquisicion de datos Arduino
MEGA 2560. Para ello se escogié el entorno de
programacion basado en lenguaje G llamado LabVIEW
debido a que es un Software de programacién con el que
los estudiantes de Ingenieria Electromecénica las
Unidades Tecnolégicas de Santander estdn familiarizados.

Para el desarrollo de este aplicativo se debe tener en cuenta
que hay que tener previamente instalados en el
computador donde se va a hacer el desarrollo, los
programas IDE de Arduino, LavVIEW, Virtual Instrument
Software Architecture (NI VISA) y JKI VI Package
Manager estos tres ultimos desarrollados por la compafiia
National Instruments.

Adicionalmente se debe realizar la instalacion del toolkit
LabVIEW Interface for Arduino (LIFA) por medio del uso
del programa JKI VI Package Manager. Este toolkit
contiene las librerias y las funciones necesarias para lograr
la comunicacion entre Arduino y LabVIEW

Por medio de la funcion Init ubicada en la pestafia de
Arduino que se presentd anteriormente se establecen los
pardmetros de comunicacion entre el Arduinoy LabVIEW
como se observa en la figura 17.
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wMega 2360 -

Figura 17 Funcion Init
Fuente: Los autores

Para cerrar el circuito de comunicacion serial entre el
Arduino y el LabVIEW se debera usar también la funcién
Close gue se encuentra en la misma pestafia de Arduino y
deberan ser conectados por medio de una estructura While
Loop haciendo uso de tineles de comunicacién como se

observa en la figura 18.

|

Figura 18 Diagrama de bloques basico de comunicacion entre
LabVIEW y Arduino
Fuente: Los autores

Paso seguido se puede hacer uso de todas las demas
funciones del toolkit de Arduino simplemente tomando la
informacion del Bus de datos tipo string representado con
cables de color fuscia y café y devolviéndola por medio de
taneles de comunicacién a la estructura While Loop.

Con las funciones Set Digital Pin Mode y Digital Write
Pin disponibles en el toolkit de Arduino y que se pueden
observar en la siguiente figura, se elabora la seccion del
aplicativo que va a permitir accionar el mddulo de relevos.
Asi se le indicard al PLC cuando, a que velocidad y en qué
direccion debe girar para realizar la prueba de torsién.

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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Figura 19 Funciones Set Digital Pin Mode y Digital Write Pin para
accionamiento del Médulo de 8 relevos
Fuente: Los autores

En la siguiente figura se observa como se toma la sefial del
Bus de datos y se procesa por medio de los VI’s Encoder
Read.vi y Encoder Reset.vi que actlan como librerias del
Diagrama principal, para leer las sefiales digitales
provenientes del encoder HDML1ly entregar datos
numéricos que representan el angulo de torsion de la
probeta.

B =1 = ROTATION &5GLE ) s,a
C —— % > = " -

o ™

)

H
- at n-—j
Figura 20 Diagrama de blogues para lectura del encoder.
Fuente: Los autores

Asi mismo como se requiere una libreria para leer el
encoder, se requiere también una libreria para leer el
sensor de par estatico AKC-98 que se llama Get HX711
Weight.vi y cumple la funcién de recibir la informacién
digital proveniente de los pines del Arduino asignados
para esta. Esta informacion se adquiere desde el mismo
Bus de datos del cual es tomada la informacidon del encoder
y retornada igualmente por medio de tineles al While
Loop como se observa en la figura 21.
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Figura 21 Diagrama de bloques para lectura del sensor de par
estatico.
Fuente: Los autores

Luego de que la informacion es transformada de datos de
tipo string a datos numéricos que representan la posicion
y el torque de los sensores que se estdn leyendo, se
ingresan independientemente a Arreglos de datos o
Array’s.

Después estos Array’s son llevados a un Bundle que es la
funcion que se encarga de conformar un Cluster de datos
por medio de estos dos arreglos, para posteriormente ser
graficados con una funcién llamada XY Graphs como se

puede ver en la siguiente figura.

Insert Intefirray
2 =
=

Insert Into Array

Figura 22 Arreglo de datos para su Graficacion
Fuente: Los autores

De acuerdo a todo anterior se realiza la programacion de
cada una de las funciones y se hace una integracion para
obtener el diagrama de bloques definitivo que se puede
observar en la siguiente figura.

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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Figura 23 Diagrama de Bloques del Aplicativo
Fuente: Los autores
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Figura 24 Panel frontal del Aplicativo
Fuente: Los autores

4.3 PRUEBAS FINALES
4.3.1 Ensayo aluminio 6061

Los valores medidos a través del sistema de adquisicion
permiten visualizar el valor de torque en unidades de
(N*m) y el angulo de deformacién en la unidad de grados
(°) como se puede evidenciar a continuacion.
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Figura 25 Curva de Torque Vs. Angulo de deformacién para el
Aluminio 6061
Fuente: Los autores

Datos adquiridos del ensayo:

Tmax: 50 N*m
@=125°
D=10mm=0.01m
C=5mm=0.005m
L=100mm=0.1m

Los calculos para determinar el valor del médulo de rigidez en el
aluminio 6061.

Para efectos de célculo es necesario que el valor del angulo se encuentre
en radianes, y es el valor maximo que puede soportar el material en la
zona elastica, ya que se asume en ingenieria que un material falla al entrar
en zona plastica en donde no puede retomar su forma inicial.

T
@ radianes = 12.5 ° 180" 0.218166

Al realizar el célculo de la deformacién maxima del material se obtuvo
el siguiente resultado.

0.005 * 0.218166

01 = 0.0109083

y max =

Se determina la deformacion en cualquier distancia C que se encuentre
entre el centro y la superficie del material, ya que la para efectos de
célculo p es una distancia de radio que varia entra0 y 0.005 m. y C es el
radio del eje.

Para efectos de calculo se debe tomar el valor maximo de p. Es decir,
cuando esta toma el valor de 0.005 m ya que en ese punto el esfuerzo
cortante provocado por el T serd el méaximo por ser la superficie del
material (y max = y).

_0.005m
~0.005m

14 % 0.0109038 = 0.0109038
J= = (0.01m)*

= 981.747 x 1072 m*
32 981.747 * 10~“m

_ CON=m) =« (0.005m) _ o <1809 m
TMOX = T og1 747 « 1012 m | -

Aplicando la ley de Hooke para determinar el valor del médulo de rigidez
encontrado a través de los calculos.

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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_ 254.64809 Mpa

0.0109083 = 23344.4342 Mpa = 23.3444 Gpa

El Resultado obtenido del Mdédulo de rigidez G por célculos es
23.3444 Gpa. El valor teorico de G es de 26 Gpa.

4.3.2 Ensayo AISI 1020

Figura 26 Curva de Torque Vs. Angulo de deformacion para el
Acero AISI 1020
Fuente: Los autores

Datos adquiridos del ensayo:

Tmax: 88 N*m
@=8°
D=10mm=0.01m
C=5mm=0.005m
L=100mm=0.1m

A continuacion, se muestran los calculos para el segundo
material de ensayo.

= 0.139626

T
di =8°
@ radianes * 180

0.005 * 0.139626

- — 0.0069813
]/ max 01
0005m ) 0069813 = 0.0069813
= — x U. = .
Y= 0.005m

1 * (0.01 m)*
] = g =981.747 * 10712 m*

32
_(O0N+m)« (0005m)
TMaX = 981747 » 10- 2 m? . > pa
458.36656 Mpa
= 2220 PP 65656.333 Mpa

0.0069813
= 65.65633 Gpa

El Resultado obtenido del Médulo de rigidez G por
calculos es 65.65633 Gpa. Al realizar la comparacion
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del resultado obtenido con el mdédulo de rigidez G
consultado en las tablas de propiedades tipicas de
materiales usados en ingenieria del ACERO AISI 1020
encontramos que este tiene un valor de 77 Gpa.

4.3.3 Ensayo acero inoxidables 304

- e i

- - ——

Figura 27 Curva de Torque Vs. Angulo de deformacién para el Acero
inoxidable 304
Fuente: los Autores.

Datos adquiridos del ensayo:

Tmax: 125 N*m
g=10°
D=10mm=0.01m
C=5mm=0.005m
L=100mm=0.1m

A continuacion, se muestran los calculos para el segundo
material de ensayo.

@ radianes = 10° *x — = 0.17453 =
180

0.005 = 0.17453

Y max 01 0.0087265
0.005m ) 0087265 = 0.0087265
= % =
¥ =0.005m = '

* (0.01 m)*
| ©otm’

— -12 4
32 = 981.747 « 10 m

(125N «m) » Q005 m) _ o0 022 1t
981.747 x 10-12m* "

Tmax =

_ 636.62022 Mpa

00087265 — /2952 Mpa = 72.952 Gpa

Autor: M.Eng. Diana Carolina Dulcey Diaz
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El Resultado obtenido del Médulo de rigidez G por
calculos es 72.952 Gpa

Al realizar la comparacion del resultado obtenido con el
modulo de rigidez G consultado en las tablas de
propiedades tipicas de materiales usados en ingenieria del
Acero Inoxidable 304 encontramos que este tiene un valor
de 75 Gpa.

4.4 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES DEL
EQUIPO

La implementacion de este innovador sistema de
adquisicion de datos en la maquina de ensayos TNS-DW?2
de las Unidades Tecnoldgicas de Santander se caracterizd
por que las pruebas realizadas comprobaron el correcto
funcionamiento del sistema, y son de facil manejo para los
estudiantes. Asi mismo, se demuestra que la
implementacion de un sistema de adquisicion de datos
disefiado con plataformas de desarrollo de bajo coste es
posible y hace viable recuperar equipos complejos como
la maquina de ensayos de torsion.

La utilizacion del sistema de adquisicion de datos
proporciona una mayor facilidad en el desarrollo de
pruebas en las cuales se obtienen miles de datos por
segundo, ya que con esta herramienta se logra almacenar
y procesar los datos con una minima perdida de
informacion, garantizando la confiabilidad de los
resultados obtenidos y que en el presente proyecto se
evidenci6 al momento de efectuar los calculos respectivos
para la determinacién del moédulo de rigidez en diferentes
materiales, obteniendo en las diferentes pruebas un
margen de error no mayor al 10%.

Se recomienda también redisefiar el circuito electrénico en
una placa impresa que incorpore todos los componentes
electronicos, esto tiene como objetivo mejorar la precision
de adquisicién de los datos de las variables presentes en el
ensayo por medio de la reduccion de cableados y
soldaduras que pueden alterar las sefiales provenientes de
los sensores.

5. MANUAL DEL USUARIO DEL SISTEMA DE
CONTROL DE TORQUE ESTATICO-MAQUINA
TNS-DW2

La maquina de torsion TNS-DW2 esta disefiada para
permitir el estudio de las propiedades de diferentes
materiales sometidos a esfuerzos de torsion, por medio del
monitoreo de las variables generadas durante el transcurso
de un ensayo.
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Para que esto sea posible la maquina tiene incorporado un
sistema de adquisicion de datos para acondicionamiento
de sefiales que permiten que angulos de deformacion
provocados en el material y el torque aplicado sean
manipulados por medio de un computador y la plataforma
de programacion LabVIEW con el fin de desarrollar una
grafica que muestre el momento torsor Vs angulo de
deformacion.

Con base a la descripcién anterior este manual pretende
ser una guia para el uso de la maquina de torsion TNS-
DW?2, donde los estudiantes o cualquier operario logren
consultar los aspectos més esenciales y de esta forma
puedan aprovechar al méximo las capacidades de este
equipo.

Para el adecuado manejo se recomienda tener en cuenta
los parametros que se presentan en el contenido del
presente manual, acerca de las condiciones de seguridad,
informacién detallada de ajuste, calibracion y
procedimientos definidos para la realizacién de este tipo
de ensayos de forma correcta acondicionados a la norma.

Antes de la operacion de la méquina, lea atentamente las
"Instrucciones de Operacion" y el "Manual del usuario del
sistema de control de Torque estatico-Maquina”, y
coloque en marcha la maquina después de comprender
plenamente. Mantener la maquina y utilizarla
correctamente para obtener alta precision y buen estado de
funcionamiento.

Obijetivo principal y rango de uso

Esta maquina esta disefiada para probar el torneado de
metal, no metal y materiales compuestos. Puede medir el
torque y el &ngulo de torsién (Ademas, equipados con los
accesorios correspondientes, puede ser utilizado para
realizar la prueba de resistencia a la torsién y moédulo de
distorsion G para prueba de partes y componentes). La
maquina cumple los requisitos de prueba de GB10128-88
"Materiales Metalicos prueba de torsién a temperatura
ambiente”. Toda la operacién de la prueba puede realizarse
a través de la aplicacion LabVIEW que se encuentra
instalada en el PC, asi como para materializar la
adquisicién automatica, almacenamiento, procesamiento y
visualizacién de los datos de las pruebas.

Especificacion técnica y el parametro INDEX

En la siguiente tabla se relacionan las especificaciones
técnicas y los parametros index que se establecen:
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Tabla 17 Especificaciones técnicas.

La especificacion, y el

ey U} parametro index
Las pruebas de Torque

1 maximo My (N - m) 2000
Rango preciso de

2 40~2000
Torque (=(N -m))

3 Error de Iect.ura +1.0%
Torque relativo
Error de lectura

4 Torque relativo <1.0%
repetitivas

5 Lect}Jra Mln de angulo 01
de distorsion(®)

6 Rango de ve_lomdad de 0.18~720
prueba (°/min).

7 Dia. De espécimen D8~ 25
(mm)

3 EspaC|o.de prueba de 0~600
la maquina (mm)

9 Direccion de pruebas Bi-direccion
Potencia del motor

10 (KW) 0.75

11 (T\i;‘S'O” deTrabajo | AC220+10% 60Hz

Fuente: Time Instruments Company

Condicion de trabajo

La méquina puede operar normalmente bajo las siguientes
condiciones:

a) Unatemperatura ambiente: 10~35 °C;

b) Humedad relativa: < 80%

c) Posicionado estable.

d) Ambiente limpio libre de vibraciones, medio
Corrosivo 0 fuertes interferencias
electromagnéticas (EMI).

e) La fluctuacion de la fuente de alimentacion esta
limitada dentro de +10% de la tensién nominal.

Caracteristica estructural y principio de funcionamiento de
la maquina de ensayos TNS-DW?2

La maquina esta conformada por componentes mecanicos,
eléctricos, electronicos y de procesamiento de datos.

Estructura del cuerpo principal y principio de
funcionamiento (Ver figura 1. Diagrama de partes de la
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maquina de ensayos de torsion TNS-DW2). El mandril
accionado esta equipado con el sensor del torque, y puede
moverse a lo largo de la linea guia. La Probeta se instala
entre los dos dados y el mandril de accionamiento girara
tras la rotacion del engranaje reductor que es accionado
por el servomotor. Tanto la prueba manual como la
automatica con carga son aplicables.

Sistema eléctrico, electrénico y de procesamiento de
datos.

El sistema eléctrico se compone de un sistema motriz, un
sistema de medicion y de control. EI computador puede
realizar diferentes funciones tales como, visualizacién,
adquisicion y procesamiento de datos, diagrama de curva,
almacenamiento del resultado de la prueba y visualizacion
real de la curva de prueba.

Instalacién y ajuste de la maguina de ensayos TNS-DW2

a) Verifique la presencia de cualquier choque o
dafios resultantes del transporte o cambios de
lugar de instalacion original.

b) Instale el blogue de ajuste para estructura y de
esta forma nivelar la mesa de trabajo.

¢) Fuente de alimentacion debe ser 220V AC/60Hz.

d) El verificador debera estar conectado a tierra de
forma fiable para la seguridad del personal.

e) Instale el computador cerca de la maquina de
ensayo para realizar la conexién con del cableado
de comunicacién.

f) La fuente de alimentacién para el computador
debe ser 110V AC/60Hz.

Uso vy operacién

a) Encienda el PC e ingrese a la pantalla de prueba
de Torque desde la interfaz de LabVIEW.

b) Encienda el interruptor de la fuente de
alimentacion.

¢) Seleccionar el modo de ensayo, manual o PC
desde el panel de control ubicado al lado derecho
de la maquina.

d) Se debe iniciar la simulacién del aplicativo desde
el boton RUN ubicado en la parte superior
izquierda del panel frontal de LabVIEW.

e) Asegurarse de que la parada de emergencia se
encuentre desactivada.

f) Presione el boton START UP de color verde
ubicado en la caja de control central para
encender el sistema del servomotor.

g) Ubicar la probeta en el dado del cabezal activo, y
con los botones BACK SIDE ROTATION vy
FRONT SIDE ROTATION ajustar hasta que la
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probeta se alinee y entre correctamente en el dado
ubicado en el plato conducido.

h) Después se debe seleccionar la velocidad y
sentido de rotacion anti horario (CCW) / horario
(CW) a través del aplicativo LabVIEW. La
prueba puede comenzar después de que se instale
la probeta de ensayo.

i) Para iniciar la prueba de torsién, se debe
presionar el boton STOPPED de color rojo que
estd ubicado en la parte superior derecha del
panel frontal de LabVIEW. Al ser presionado
este cambiara a color verde e indicara que se ha
cambiado al modo RUNING advirtiendo que la
prueba a iniciado.

j) En caso de anormalidad durante la prueba,
presione el bot6n rojo de parada de emergencia
para detenerlo, gire el boton de parada de
emergencia en el sentido de las agujas del reloj
para liberar la parada de emergencia.

k) Desmonte la probeta después de haber finalizado
el ensayo.

Precaucién: Durante el uso del extensémetro o medidor
de torsion, desmontar o volver a montar este instrumento.
Preste especial atencién a la direccion de giro permitido
del medidor de torsion, sdlo estd permitido para aumentar
la distancia entre las dos hojas de la torsion extensémetro
(hacia atras) durante la prueba para evitar cualquier dafio.

Mantenimiento y reparacioén del reductor.

El mantenimiento rutinario y la inspeccién de la maquina
en general son esenciales para el funcionamiento correcto
y seguro.

a) Limpie la guiay lubriquela antes de usarla.

e El lubricante para el engranaje de reduccion debe
ser aceite de engranaje EP para carga media L-
CKC100 fabricado en China o uno que cumpla
con las mismas especificaciones.

e Llenar con aceite nuevo después de 2 semanas de
funcionamiento originalmente, y sustituirlo cada
3 a 6 meses, basado en la practica.

Tabla 18 Caracteristicas de Viscosidad.

CARACTERISTICAS PARAMETROS
ISO Grado de viscosidad 100

Viscosidad cinematica (40), mm2/s | 97.7

El indice de viscosidad 91
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Fuente: Fabricante del L-CKC100
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Figura 28 Diagrama de partes de la maquina de ensayos de torsion
TNS-DW2
Fuente: Time Instruments Company recuperado del manual original de la

maquina.
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Figura 29 Dimensiones de las probetas de ensayo.
Fuente: Time Instruments Company recuperado del manual original de
la maquina.
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Figura 30 Circuito electrico de Ifia maquina TNS-DW?2.
Fuente: Los Autores.

6. MANUAL DE PRACTICAS PARA EL EQUIPO

El presente manual de practicas complementa y refuerza
el aprendizaje en el area de mecanica de materiales de los
estudiantes de la Ingenieria Electromecanica de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander. Se espera que se
una herramienta atil y esencial en el desarrollo de las
diversas practicas.

6.1 DERECHOS Y DEBERES DE LOS USUARIOS
Derechos

Los equipos y materiales que van a utilizar los estudiantes
deben encontrarse en perfecto orden y aseo.

Solicitar el buen estado de los elementos y equipos.
Exigir la verificacion del funcionamiento de los equipos y
elementos solicitados.

Los estudiantes tienen derecho a la clase practica,
orientada por el docente y el conocimiento con
anterioridad de las précticas a realizar.

Obtener permisos en casos necesarios.

Recibir un trato cortes.

Recibir las advertencias necesarias que le permitan
trabajar cumpliendo todas las normas de seguridad y de
obligatorio cumplimiento.

Deberes
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Dejar en perfecto estado de orden y aseo todos los equipos
y manuales utilizados en la préctica.

En caso de ocasionar algun dafio a los materiales y equipos
lo debe reparar o pagar.

Debe mantener el orden y la disciplina durante la practica.
Debe hacer un buen uso de los equipos y materiales
durante las practicas.

Preservar, cuidar y mantener en buen estado el material de
ensefianza, instalaciones, equipos y bienes del laboratorio.
Cumplir con las normas de respeto y convivencia para el
logro de una formacion integral.

Cumplir con las normas de seguridad del laboratorio.
Solicitar al docente la aclaracion de las dudas que se
tengan de la préctica a realizar.

Avisar inmediatamente al docente acerca de las anomalias
que se presenten en los equipos.

Acatar las instrucciones del docente y respetar sus
decisiones de acuerdo con lo dispuesto en este reglamento.

6.2 NORMAS

6.2.1 Normas de trabajo de obligatorio cumplimiento

El laboratorio debe permanecer en perfecto orden y aseo.
Cumplir con el horario de laboratorio establecido, para la
realizacion de las préacticas.

Esta prohibido el ingreso de comidas, bebidas, cigarrillos.

Esta prohibido el ingreso de estudiantes con inadecuada
presentacion personal.

Esté prohibido facilitar o propiciar el ingreso al laboratorio
de personas no autorizadas.

Quince (15) minutos después de iniciar la practica de
laboratorio no se permite el ingreso de estudiantes al aula.

No se permite el traslado de computadores, sillas o de
cualquier otro material o equipo que se encuentre en el
laboratorio, sin la debida autorizacion del funcionario
encargado del mismo.

La ausencia injustificada de una préctica de laboratorio
generara una falla.
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La pérdida o deterioro por mal uso de un elemento, aparato
0 equipo, se cobra al estudiante responsable de la pérdida
0 deterioro. En caso de no encontrarse un responsable
Unico, el grupo de la préactica correspondiente asumira la
responsabilidad y cubrira los costos de reparaciéon o de
sustitucion del equipo.

La inasistencia a una préactica de laboratorio,
autométicamente descalifica el informe.

6.2.2 Normas de seguridad

Quitese todos los accesorios personales que puedan
producir descargas (recuerde que algunas de las practicas
trabajan con altos voltajes y amperajes), como son anillos,
pulseras, collares.

Esta prohibido fumar, beber o comer en el laboratorio, asi
como dejar encima de la mesa del laboratorio algin tipo
de prenda.

El pelo largo se llevara siempre recogido.

Manipule los equipos de manera responsable y cuidadosa.
6.3 CRITERIOS DE EVALUACION
Para evaluar el laboratorio se considerard importante la

asistencia, la participacion y respuesta a las preguntas de
exploracion y los informes generados en cada préctica.

6.3.1 Informe

La evidencia del conocimiento adquirido se refleja en la
entrega de un informe A continuacién se presenta el
formato propuesto para la elaboracion del informe (Tabla
19).

Tabla 19 Modelo informe

IDENTIFICACION

PRACTICAS QUE INVOLUCRA: EI
ndmero que identifica las practicas que
involucra el informe.

FECHA:

INFORMACION DEL ESTUDIANTE

NOMBRE: CODIGO:
z,ROGRAM GRUPO: DOCENTE:

Innovacion de proceso o procedimiento

Grupo de Investigacion en Disefio y Materiales DIMAT
Ingenieria Electromecanica

Unidades Tecnologicas de Santander

ANALISIS DE RESULTADOS Y/O ANALISIS DE GRAFICAS

La discusiéon de resultados generalmente suele corresponder a
un argumento ldgico, basado en los resultados y no una
repeticién de estos. En ocasiones, puede ser Util, comparar los
resultados obtenidos con los reportados en la literatura, analizar
si hay discrepancia respecto a los valores aceptados o esperados,
indicando las causas y algunas sugerencias que puedan mejorar
el método experimental.

Otros aspectos a tratar son las dificultades encontradas durante
la realizacién del experimento que hayan podido influir en los
resultados, si son o no validas las aproximaciones hechas, son
entre otros, temas que también pueden tratarse como
discusiones de resultados.

TABLAS DE DATOS, GRAFICAS Y CALCULOS

Los datos se refieren a aquellas cantidades que se derivan de
mediciones y que se han de utilizar en el proceso de los calculos.
En esta seccion se muestran los resultados obtenidos. Los
resultados deben presentarse preferiblemente en forma de
gréficos, sin embargo, si se requiere se hace necesario la
inclusién de las tablas de datos. Los datos del experimento
deben estar diferenciados de otros datos que puedan incluirse
para comparacion y tomados de otras fuentes.

En esta parte también se deben mostrar las ecuaciones utilizadas
y los calculos realizados Todos los simbolos deben definirse en
el momento en que aparecen por primera vez. Los resultados
deben ser claros y precisos que indiquen lo que el estudiante
pudo observar, no lo que los libros dicen, que se ha debido
observar.

EVALUACION

En este espacio el estudiante responde al cuestionario propuesto
en cada practica. Debe ser contestada apoyandose en la
bibliografia consultada y en la ejecucién de la experiencia.

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Se pretende realizar observaciones que mejoren la practica o
aquellos detalles de los cuales se percatd cuando realizéd la
experiencia y que pueden ser importantes en la obtenciéon de los
resultados. Siempre debe sacarse una conclusién concisa y
precisa del trabajo realizado

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Se relacionan de manera técnica y ordenada las fuentes
consultadas

IDENTIFICACION

PR | 1| 2| 3 4 5 |6l 7| 8 q 1 | F
AC o | E
TI o}
CA H
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ANALISIS DE RESULTADOS Y/O ANALISIS DE GRAFICAS

TABLAS DE DATOS, GRAFICAS Y CALCULOS

EVALUACION

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

6.3.2 Competencias y Resultados de Aprendizaje

Competencia

Analizar las propiedades de un material cuando se le
somete a momentos torsores aplicando los principios de la
mecanica de la norma ASTM E 143.

Resultados del aprendizaje

e Conoce la operacién de la maquina de torsion
realizando ensayo bajo las normas técnicas
vigentes.

e Comprueba la cuerva de torque- Angulo de
formacion en un material.

e Determinar el esfuerzo de corte y los defectos
deformantes en un material atreves del ensayo de
torsion.

e Analizar las propiedades mecénicas de un
material sujeta a torsion en diferentes fuentes.
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El desarrollo del ensayo implica un registro de la
informacion obtenida en la practica por medio en la tabla
20.

REGISTRO

INFORMACION DEL EQUIPO

NOMBRE MARCA TORQUE APLICADO (N*M)

INFORMACION DE LA PROBETA
TIPO DE
MATERIAL DIMENSIONES
DIAMETRO TRSAEI\T:\II(::SA LONGITUD DIAMETR
INICIAL L DE PRUEBA O FINAL
COMPOSICIO
N QUIMICA

PROPIEDADES DEL MATERIAL CALCULADAS DE ACUERDO AL
COMPORTAMIENTO

Maod
Mat ulo
erial Torques (N*m) Esfuerzo de corte t(Mpa) | de
Limi | Limite | Limit De Maxi De cort
te de ede | fluen | mo | proporcio e
max | proporci | Rupt cia tb | nalidadtp | (Mp
imo | onalida ura TSu a)

Tb dTsu Tp
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APARIENCIA DE LA FRACTURA

FOTOGRAFIA

DIAGRAMA

FRAGIL DUCTIL MIXTA
EVALUACION

Desarrollar las siguientes actividades:

e Analizar  comparativamente las  propiedades
determinadas con las conocidas del material
calculando el error experimental y registrandolo en el
formato de registro.

e  Seleccionar la apariencia de fractura obtenida
justificando el porcentaje de fractura ductil observada.

BIBLIOGRAFIA
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8. ANALISIS FINAL DE LA APLICACION DEL
NUEVO SISTEMA

Con la implementacion del sistema de adquisicion de
datos para la maquina de ensayos TNS-DW?2 se logro el
objetivo de poner nuevamente en marcha el equipo para
que los estudiantes adquirieron experimentales para
alimentar sus conocimientos profesionales

Con el uso de LabVIEW en el desarrollo de este proyecto
se evidencié que es una herramienta de programacion
grafica muy interactiva y que facilita enormemente el
desarrollo de aplicativos de interfaz grafica para el
monitoreo de variables o la medicion de diferentes
magnitudes por medio del uso de sensores, permitiendo
posteriormente  hacer modificaciones al sistema,
implementando mejoras y asi desarrollar opciones que
permitan realizar analisis adicionales en cada ensayo.

No se aconseja utilizar este equipo de manera continua y
es recomendable afiadirle un sistema de refrigeracién
para mejorar el desempefio del sistema de
electromecénico.
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