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RESUMEN

La Universidad Técnica del Norte, dentro de su programa de innovacion
tecnoldgica, busca tener las mejores herramientas para el aprendizaje de los estudiantes
en los diferentes laboratorios que posee. La implementacion de una maquina universal de
ensayos destructivos la cual sirve para comprobar la resistencia de un material a cierta
fuerza aplicada ayuda a las diferentes carreras de la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Aplicadas (FICA) a la realizacion de varios proyectos.

El presente trabajo estd enfocado en disefiar y construir un sistema de control,
juntamente con la supervision de datos, por lo cual se instaur6 una interfaz para un sistema
HMI, la cual sea capaz de indicar los cambios que tenga el material sometido a pruebas
de ensayo con la representacion grafica del esfuerzo contra la deformacion, con ayuda del

software LabView.

La comunicacion entre PLC con HMI facilita la obtencién de datos en tiempo real,
y mediante el software LabView, se interpreta y muestra en pantalla lo sucedido en todo

el proceso del ensayo.

Los datos obtenidos en cada practica se almacenan en una base de datos con un
codigo Unico para proximos estudios, la interfaz es dindmica y permite acceder a

informacidn técnica de la Maquina Universal De Ensayos Destructivos.
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SUMMARY

The North Technical University, inside his program of technological innovation,
looks for to have the best tools for the learning of the students in the different laboratories
that it has. The implement of a universal testing machine which serves to check the
resistance of a material to some strength applied help to the different careers of the Faculty

of Engineering in Sciences Applied (FICA) to the realization of several projects.

The present thesis is focused in designing and build a system of control, jointly
with the supervision of data by which made an interface for an HMI system, which was
able to indicate the changes that have the material subjected to proofs of essay with the
graphic representation of the effort against the deformation, for this used the software

LabView.

The communication between PLC with HMI will facilitate the obtaining of data
in real time, and by means of the software LabView interpret and show in screen it

succeeded in all the process of the essay.

It has system of control very dynamic, which sends signals to the PLC and east to the

different components that find inside the board of control.

The data obtained in each practice store in a database, for next studies, the
interface is dynamic and allows us access to information it universal testing machine.
Besides, it is designed to make improvements in case of some modification in the board

of control or programming of the PLC.
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INTRODUCCION

Definicion del Problema

En la zona Norte de pais no se cuenta con un laboratorio de prueba a la resistencia
de materiales que sirva para dar soporte a los experimentos realizados en diferentes tipos
de ensayos, y en todas las areas de ingenieria, debido a los excesivos costos que este

presenta.

En la actualidad la Universidad Técnica del Norte requiere la adquisicion de una
herramienta de trabajo que realice este tipo de pruebas que permitird el desarrollo de
ensayos destructivos, ademas de existir la necesidad de contar con una herramienta que
permita fortalecer los conocimientos en el area de la mecéanica de materiales para sus

proyectos de investigacion

En la Universidad Técnica del Norte, Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas se han propuesto diversas pruebas de ensayo de materiales para trabajos de
tesis o investigaciones, para las mismas es necesario contar con un laboratorio de pruebas
y ensayos de materiales y asi poder cubrir las necesidades de la zona norte del pais, las
pruebas o ensayos se ha ejecutado fuera de la institucién generando altos costos a las
actividades elaboradas. Por tal razén existe la necesidad de construir una maquina que
permita realizar los ensayos necesarios y brindar servicio para el desarrollo de distintos
estudios, para lo cual se presento la necesidad de repotenciar una maquina de ensayos con
la que contaba la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, a la cual se realizo los
estudios necesarios, sin embargo, la maquina no cumplio con los requerimientos

necesarios para su restauracion.



Este proyecto pretende que los datos simulados sean visualizados en tiempo real
y a su vez sean almacenados para posteriores estudios. Ademas, el control directo desde
una interfaz a los elementos de la Maquina Universal de Ensayos Destructivos, esto se
obtendra de la automatizacién industrial con el uso de un PLC y la instrumentacién
necesaria para controlar todos los elementos en la tesis denominada “MAQUINA
UNIVERSAL DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS: INSTRUMENTACION Y

CONTROL".

Objetivo General
Implementar un sistema HMI a la Méaquina Universal de Ensayos de

traccion, compresion, flexion.

Objetivos Especificos
Seleccionar un sistema de comunicacién HMI éptimo para la maquina universal

de ensayos.

Disefiar un programa el cual muestre las sefiales simuladas obtenidas del PLC en

un panel visual.
Proveer protocolos y drivers para el sistema HMI.

Implementar la comunicacién PLC con HMI para la simulacion de obtencion de

datos y control de elementos de la maquina.
Realizar una administracion de datos y generacion de reportes de ensayos.

Antecedentes.
Los laboratorios de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la

Universidad Técnica del Norte, dentro de su programa de innovacion tecnoldgica, busca



tener las mejores herramientas para el aprendizaje de los estudiantes en los diferentes
laboratorios que posee, el implemento de una maquina universal de ensayos destructivos
para la realizacion de pruebas o ensayos a materiales, lleva a realizar la misma, con esto
se podra mejorar la parte académica de varias materias las cuales tienen como fin el

estudio de los materiales.

Dentro del Ecuador algunas universidades con altos recursos econémicos optan
por la compra de esta maquina, en cambio otras universidades realizan proyectos para la

construccién de la misma.

Se puede encontrar varios software para la visualizacion de los datos obtenidos en
diferentes practicas, tal es el caso de la tesis “Disefio e implementacion de un sistema
electrénico — informético para aplicaciones en ensayos en la maquina universal” (Colcha
& Villa, 2010) la cual utiliza el software LabView para seleccionar el tipo de ensayo que
se va a realizar con el tipo de probeta y la visualizacién de los datos obtenidos, estos datos

los obtienen mediante el uso de una tarjeta DAQ USB 6211.

En la tesis denominada “Reparacion y automatizacion de una maquina universal
de ensayos” (Torres & Redondo, 2008) usa el software LabView, para la visualizacion de
la grafica en tiempo real, almacenamiento de datos en un archivo de Excel e imprimir el

resultado del ensayo, usan una tarjeta de adquisicién de datos para la comunicacion.

La mayoria de las maquinas usan tarjetas de adquisicion de datos, para la
visualizacion de resultados y control de varios componentes, en nuestro caso, se usa una
comunicacion 232 entre PLC y PC, y mediante el software LabView, visualizar el proceso
en tiempo real, almacenamiento de datos en ACCESS, e impresion de un informe al

término del ensayo respectivo.



Justificacion

En nuestra universidad y en la zona norte del pais existe gran demanda en la
implementacion de herramientas de trabajo para obtener la validacion de pruebas para
distintos materiales, realizar ensayos de resistencia de metales y no metales obteniendo

los andlisis y resultados necesarios para dar solucién a diversos problemas.

La presente investigacion se enfocara en el control y automatizacién de la maquina
universal de ensayos, tales como compresion, flexion, traccion, basados en las normas

ASTM.

Un sistema automatizado permitird una mejor coordinacion de los componentes
acogiendo las diferentes sefiales de cada elemento dando paso a la siguiente secuencia del
programa, ademas de ser un medio seguro para el funcionamiento de cualquier maquina

y seguridad para los operadores.

Para la seguridad de la maquina y del operador La norma UNE-EN ISO 12100
consiste en una guia aplicable durante el proceso de fabricacion de una méaquina,
instaurando procedimientos especificos orientados a la seguridad en el disefio de las
maquinas, asi como sentando las bases en cuanto a terminologia, principios de evaluacion

y reduccion del riesgo (1SO, 2014).

Alcance

La automatizacion de la maquina se la realizard mediante el uso de un PLC, el
cual seré receptor y emisor de las sefiales del HMI realizado en el software LabView para
poder visualizar todo el proceso con su respectiva grafica. Dentro del programa y con la
ayuda de las sefiales enviadas del PLC se podra seleccionar los diferentes tipos de

ensayos, ya sean compresion, traccion y flexion. Al iniciar la simulacion del ensayo, el



PLC ejecutara automaticamente el respectivo proceso al tipo de ensayo seleccionado. El
HMI cuenta con accesos a informacion de la maquina, visualizacion de resultados de cada
simulacion, almacenamiento de datos, con una interfaz de facil manipulacion para el

usuario y seguridad de este.



CAPITULO |

1. Marco tedrico
En el desarrollo de este capitulo se explicara lo referente a los ensayos a traccion,
compresion o flexion de algunos materiales o aleaciones de estos, el objetivo de estos,
definicion de los tipos de ensayos que se realizan y a qué materiales o elementos se pueden

realizar este tipo de ensayos.

También se hace referencia al software usado para el disefio del HMI y

comunicacion con el PLC Xinje.

1.1. Ensayo de materiales.

Se denomina ensayo de materiales a toda prueba cuyo fin es determinar las

propiedades mecanicas de un material o aleaciones.

Para la realizacion de ensayos a compresion, traccion o flexion se cuenta con
normas ASTM para los procesos de seguridad que se deben tener en cuenta, como para

el tipo de material que se va a usar.

Estas normas se basan tanto en el tipo de ensayo como el material de la probeta,
tal caso que para el tipo de ensayo a flexion utilizando materiales metélicos se usa la
Norma ASTM E290.

Para varillas de refuerzo se usan las Normas: ASTM A370, ASTM A615, ASTM
A996 para cualquier tipo de ensayo. Y para materiales plasticos de igual manera para
cualquier tipo de ensayo se maneja la Norma ASTM D695.

Pero hay una norma que generaliza todas las normas y es la Norma ASTM E23

juntamente con la Norma ASTM E-384.



ASTM E23 no pretende abordar todos los problemas de seguridad, si las hay,
asociadas con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas
apropiadas de seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de las limitaciones
reglamentarias antes de su uso. La ASTM E-384 especifica las unidades de la fuerzay la
longitud en el Sistema Internacional de Unidades (Sl), es decir, la fuerza en Newtons (N)
y la longitud en milimetros o um. Sin embargo, debido al precedente historico y el uso
comun permanente, los valores vigentes en gf, kgf y unidades se proporcionan para la
informacidn y gran parte del debate en esta norma, asi como el método de comunicacion
de los resultados de la prueba se refiere a estas unidades. (Urrutia, Bustillo, & Salinas,

2010).

1.2. Objetivo de los ensayos

Los ensayos tienen como fin: determinar si las propiedades del material (metalico
0 no metalico) o aleaciones de estos, tienen la resistencia, ductilidad, tenacidad, entre
otras. Asi como, leyes de comportamiento del material bajo distintas situaciones para el
disefio al cual estan destinados, controlando la calidad y verificacion del cumplimiento a
las especificaciones técnicas requeridas para el uso del material.

Para cada ensayo se aplica fuerzas axiales o verticales a la muestra (probetas) de
la estructura 0 maquinaria que se vaya a desarrollar y con ello controlar si el material a
utilizar es el adecuado, caso contrario, emplear un nuevo material o ligar un nuevo al
material estudiado para la aplicacién necesitada.

1.3.  Maquina universal de ensayos

Una maquina universal de ensayos, también conocida como probador universal,

se utiliza para probar la tension de traccion y la resistencia a la compresion o flexion de



los materiales. Esta maquina es semejante a una prensa (Figura 1), y con los ensayos

mencionados medir las propiedades de los materiales.

Figura 1: Maquina para ensayos de compresion de concreto.
Fuente: (EASTGROUP, 2016)
La presion se logra mediante placas o mandibulas accionadas por tornillos o

sistema hidraulico.

La méquina de ensayos universales tiene como funcion comprobar la resistencia
de diversos tipos de materiales. Para esto posee un sistema que aplica cargas controladas
sobre una probeta (modelo de dimensiones preestablecidas) y mide en forma de grafica

la deformacion, y la carga al momento de su ruptura (Alberto Pinto, 2015).
1.4.  Tipos de ensayos

La palabra ensayos significa que son pruebas, en el &mbito de laboratorio, para
llegar a unas conclusiones. Se usan probetas a escala, que conservan las propiedades

completas del material que deseamos probar. (Oscampo, 2011).



Entre los tipos de ensayo se encuentran los siguientes:
1.4.1. Ensayo de traccion.

Los conceptos fundamentales de esfuerzo y deformacion pueden ejemplificarse si
se considera una barra prisméatica cargada con fuerzas axiales opuestas (P) en los

extremos como se muestra en la Figura 2. (Gere & Timoshenko, 1984)

Figura 2: Traccion de materiales

Fuente: (Gere & Timoshenko, 1984)

Algunos materiales resisten estas cargas y no producen fallo alguno, sin embargo,
hay materiales que no resisten las cargas a las que se ha sometido y produce un fallo

empezando por una deformacion hasta llegar a romperse.

Figura 3: Rotura de materiales

Fuente: (Mariano, 2011)
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El ensayo a torsion o traccidn, se le someten cargas axiales para estirar el material
a estudio provocando una elongacion en dicho material teniendo variaciones en la probeta

usada (Figura 3).

La norma ASTM E 8M - 04, define los parametros para la realizacion de ensayos

a traccion (Valencia & Sepulveda, 2012).

1.4.2. Ensayo de compresion

Es la resultante de las tensiones o presiones que existe dentro de un sélido
deformable o medio continuo, caracterizada porque tiene una reduccion de volumen del

cuerpo, 0 aun acortamiento del cuerpo en determinada direccion.

Los ensayos practicados para medir el esfuerzo de compresion son contrarios a
los aplicados al de traccion, con respecto al sentido de la fuerza aplicada (Figura 4).

(Castillo, 2013)

Tiene varias limitaciones:

- Dificultad de aplicar una carga concéntrica o axial, sin que aparezca pandeo.

- Una probeta de seccion circular es preferible a otras formas.

,,,,,,,,,,,,,,

A B c

Figura 4: Compresion de materiales

Fuente: (Castillo, 2013)
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Este tipo de ensayo se realiza en materiales: duros, semiduros, blandos.
1.4.3. Ensayo de flexion

Es el tipo de deformacion que presenta un elemento estructural alargado en una
direccion perpendicular a su eje longitudinal. EI término "alargado™ se aplica cuando una
dimension es dominante frente a las otras, el concepto de flexion se extiende a elementos
estructurales superficiales como placas o ldminas. El esfuerzo que provoca la flexion se

denomina momento flector (Figura 5). (Castillo, 2013)

Figura 5: Flexion de materiales

Fuente: (Castillo, 2013)

Los fallos por flexion aparecen de diferentes formas dependiendo del material,
por lo general suelen romper por la parte que mas esfuerzo esta soportando y casi siempre
suele ser en la parte inferior de la zona media. El material puede romperse o doblarse

completamente.
1.5. Probetas

Una probeta es una pieza, constituida por un determinado material cuyas
caracteristicas se desean estudiar. La probeta puede ser una pieza, un modelo a escala de

una pieza o un trozo del material mecanizado, observe Figura 6.
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Figura 6: Probetas mecanizadas

Fuente: (Ibertest, 2015)

Cabe remarcar que segln el ensayo que se desea realizar se utilizan distintos tipos

de probetas (neetescuela, 2013). Estos son los siguientes:

1.5.1. Probetas en ensayos a traccion

Generalmente son de forma cilindrica o laminar (rectangular) y poseen extremos

ensanchados para poder sujetarlos correctamente a las mordazas de la maquina.

Para la probeta de seccion laminar se tiene la norma ASTM E338 — 03 (Figura 7),
esta norma se aplica comunmente para el control de materiales de alta resistencia

mecanica.
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Figura 7: Probeta laminar con detalle ASTM, donde las medidas estan dadas en pulgadas y en paréntesis
en milimetros

Fuente: (Valencia & Sepulveda, 2012)
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Para la probeta de seccidn circular se tiene varias normas, una de ellas la norma
ASTM E602 — 03, esta norma se puede aplicar en el mismo caso que la probeta de

seccion laminar.

\ 80°*5° /
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0 M1
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R=0.0007
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Figura 8: Probeta circular con detalle ASTM, donde las medidas estan dadas en pulgadas y en
paréntesis en milimetros

Fuente: (Valencia & Sepulveda, 2012)
1.5.2. Probetas en ensayos a compresion
En este tipo de ensayo se maneja tres tipos de probetas las cuales tienen forma:
laminar (rectangular), circular, tubular. El ensayo mas comin de compresion es el que se
hace al hormigon en forma circular o laminar y en cuanto a la madera el uso mas comudn

es la forma laminar.

/—\ @
v
-

Probeta antes refrentado Dispositive de refrentado Probeta en dispositivo Probeta refrentada

Figura 9: Probetas de hormigon

Fuente: (neetescuela, 2013)
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Para las probetas de materiales metalicos recomendados por la ASTM se muestra
en

Figura 10: Probetas de materiales metalicos no similares (ASTM E9)

Fuente: (Sanchez, 2011)

Para otros materiales se manejan normas ASTM tales como:

Ladrillo ASTM EG67.

e Losa para desagiie ASTM E4.

e Bloque de barro estructural ASTM E112

e Tubo de albafial ASTM E13, E14.

e Hule vulcanizado ASTM D395, D575.

e Los materiales aislantes moldeados ASTM D48.
e Madera en tamafos estructurales ASTM D198.

e Roca de construccion ASTM E170.

En la Figura 11 se indica un ensayo a compresion vertical a la fibra de la madera

mediante la norma ASTM D143
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Figura 11: Método de ensayo a compresion perpendicular a la fibra de la madera (ASTM D143)

Fuente: (Sanchez, 2011)

1.5.3. Probetas en ensayos a flexion

Las probetas que se usan funcionan como vigas simplemente apoyadas. La
distancia a los apoyos esta normalizada en funcidn a la altura o el didmetro de la seccion
transversal. El tipo de probeta que se usan son: circular, laminar (rectangular), tubular,

laminar hueca (rectangular hueca).

Las probetas méas frecuentes en este tipo de ensayo con diferentes materiales se

tiene las siguientes normativas:

e ASTM E290 (aceros, ejemplo el 1045 y el 316 inoxidable)

e ASTM D790 (plasticos, polipropileno)

e ASTM C674 (ceramica, baldosa, porcelana)

e ASTM D797 (elastomeros, polimeros con comportamientos elésticos)
e ASTM A438 (hierro fundido)

e ASTM D86 (vidrio)
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En la Figura 12, se muestra un ensayo de una varilla basada en la norma ASTM

A370.

Figura 12: Método de ensayo a flexion de una varilla (circular) basada en la norma ASTM A370

Fuente: (Gharagozlou, 2017)

1.6. Sistemas HMI

La Interfaz Humano Maquina o HMI (por sus siglas en inglés Human-Machine
Interface), es un sistema que trabaja de manera conjunta con la mayoria de los sistemas
automatizados, forzando a la adicién de dispositivos de una nueva generacion tales como:
computadora, tabletas, teléfonos inteligentes utilizando software de disefio en las
diferentes areas de la industria.

Estos sistemas HMI se pueden conectar con varias tarjetas de adquisicion de datos,
la comunicacioén a la que se enfocara es de un HMI disefiado a las necesidades de una
maquina universal de ensayos con un PLC.

1.6.1. HMI-PLC

Una combinacion HMI — PLC desemperia un papel fundamental en el disefio de
una solucion de automatizacion verdaderamente esbelta, proporcionando una serie de
beneficios durante toda la vida de la automatizacion de maquinas. Combinando
visualizacion y control de medios.

- Disefio de la maquina maés rapida, proporcionando un entorno de desarrollo

integrado
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- Reduccion de los costos de construccién de la maquina por la eliminacion de

los componentes de cableado.

- Reduccion de los gastos de soporte de la maquina y la mejora de operacion

centralizacion del acceso remoto y la administracion.

Existe una gran gama de tendencias de la arquitectura del sistema de control y la
fabricacion que se unen para apoyar un enfoque integrado HMI — PLC. (Sdi-news, 2015)

1.6.2. Control basico del sistema

Para comprender mejor las tendencias que impulsan HMI y la tecnologia PLC, es
atil examinar en primer lugar la arquitectura basica de un sistema de control y como el
sistema de control en si estd evolucionando. Cambios fundamentales en la arquitectura
del sistema de control estan haciendo de tecnologia HMI-PLC una alternativa
convincente (funcionabilidad de simplicidad), reduciendo equipo (y costos), e impulsar
la préxima generacion de control de la maquina. (Sdi-news, 2015)

La estructura béasica del sistema de control incluye sensores, actuadores, interfaz
de operador, y dispositivos de control 16gicos. Los sensores miden la calidad fisica, como
la temperatura, y convierten esa informacion en una sefial eléctrica, el dispositivo
actuador actla sobre esa informacion, la interfaz del operador es donde la interaccién
entre el equipo y la gente ocurre; y el dispositivo légico controla el funcionamiento de la
maquina. EIl dispositivo de control 16gico examina la entrada del operador y el sensor y

envia sefiales al dispositivo actuador. (Sdi-news, 2015)



18

Transmisson Transmisson
Red de usuanio Red de carmpo
—— e S
Panel de : Adagtador
visualizacion . o > = = Canvertidor s
[ Pancice | G S —
contral Comverider | ™|  Ackiador
L 3
mbento
Oe datos
S N >z LN
i s = S ~ =
imerfase de usuario Unsdad de controd Disposaivo de campo

Figura 13: Sistema HMI — PLC

Fuente: (Sdi-news, 2015)

En la Figura 13, se observa las funciones principales como:

Adquisicién de datos. Para recoger, procesar y almacenar la informacion
recibida.
Supervisidn. Para observar desde un monitor la evolucion de las variables de
control.
Control. Para modificar la evolucion del proceso, actuando bien sobre los
reguladores autbnomos basicos o bien directamente sobre el proceso mediante

las salidas conectadas.

Y se tiene funciones mas especificas tales como:

Transmision. De informacion con dispositivos de campo y otros PC.

Base de datos. Gestion de datos bajos tiempos de acceso. Suele utilizar
ODBC.

Presentacion. Representacion grafica de los datos. Interfaz del operador o
HMI

Explotacion. De los datos adquiridos para gestion de la calidad, control

estadistico, gestion de la produccion.
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1.7. Software LabView

LabVIEW es un software de ingenieria de sistemas que requiere pruebas, medidas

y control con acceso rapido a hardware y andlisis de datos.

El entorno de programacion de LabVIEW simplifica la integracion de hardware
para aplicaciones de ingenieria, donde se puede adquirir datos desde hardware de N1y de

terceros.

La programacién en diagrama de bloques permite tener un mayor enfoque en el
trabajo que se esta realizando y con ayuda de colores que se utilizan en este programa los
errores o el camino correcto para la programacién son faciles de identificar, ademas, su
panel frontal se realiza corridos del programa para verificar si este cumple con los

objetivos establecidos.
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Figura 14: Representacion del diagrama de blogues y el panel frontal de LabView
Fuente: (National Instruments, 2017)
LabView permite realizar o crear proyectos de baja, media o alta dificultad para
procesos de ingenieria, estos proyectos también se los puede realizar en lenguajes de

programacion, asi como: Java, C, C++, Pyhton y C#, entre otros. La diferencia de estos
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programas con LabView, es la gran cantidad de comandos que se usan, los errores no son
muy faciles de determinar, ademas no se siempre se hace una simulacion previa mediante
la creacion del programa, por lo tanto, no se puede determinar que cumple con los

objetivos de este.

1 Glcbales
|2 Var VariableO:Booleano
3 Var Variablel:Cadena
4 ' Fin Globales
5 Proc Procedimiento ' <- Procedimiento 3i &t
] Var Variable2:Bntero ' Locales
7 Var Variable3:Real
8
9 Si Variable0 = PFalso Bntonces ' Condicigon "If"
10 Contar Variable2 = 0 a 9 ' Bucle "For"
11 Variablel = Variablel +
12 Seguir ' "End Foz"
13 rnsS: ‘" "Enad Ir”
14
15 Variable3 = 5,17
16 FinProc

Figura 15: Representacion del lenguaje C para programacion.

LabVIEW reduce la complejidad de la programacion, el cual ayuda a enfocarse
directamente en el problema de ingenieria. LabVIEW le permite visualizar resultados
inmediatamente con la creacion integrada de interfaces de usuario de clic-y-arrastre y
visualizadores de datos integrados. Para convertir los datos adquiridos en resultados del
negocio reales, desarrolla algoritmos para analisis de datos y control avanzado con IP de
matematicas y procesamiento de sefiales o reutilizar sus propias bibliotecas desde una
variedad de herramientas. Para garantizar la compatibilidad con otras herramientas de
ingenieria, LabVIEW puede interactuar o reutilizar bibliotecas de otros software y

lenguajes de fuente abierta. (National Instruments, 2017).
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1.8. Base de Datos

Hay una cantidad indeterminada de programas para almacenar datos, pero en este
caso se ha determinado el uso de Access ya que es un programa que viene con el paquete
de Microsoft y no necesita instalacion previa.

El hecho de que Access se haya convertido en una herramienta vital para muchas
personas, tanto en su vida profesional como en la laboral, es debido a una serie notable
de razones, tales como:

-Permite darles forma a bases de datos de una manera realmente sencilla e

intuitiva.

-Cada una de esas mencionadas bases se pueden personalizar absolutamente y sin

necesidad de tener que contar con un desarrollador.

-De la misma manera, cuenta con una serie de plantillas para que el usuario pueda

hacer empleo de las mismas sin tener que perder tiempo en crear una propia.

-Access es un programa que interactia de manera clara y sencilla con otros

softwares de Microsoft también muy utilizados, como pueden ser Excel e incluso

Word o PowerPoint.

-Se considera que es una alternativa realmente econémica a la hora de realizar

distintas bases de datos ya que otros softwares similares cuentan con unos precios

muy elevados.

-Permite importar datos de forma facil y rapida. (Pérez Porto & Merino, 2017)
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CAPITULO I

2. Metodologia

En este capitulo se expone el funcionamiento basico del sistema, el disefio de la
interfaz mediante el uso de LabView, y la comunicacion del PLC con el HMI, para la
visualizacion y almacenamiento de datos de la maquina universal de ensayos.

2.1.  Descripcion del sistema

Para llevar a cabo la descripcion del sistema o proceso se requiere recabar la
siguiente informacion: procedimiento que se debe seguir en la operacion (arranque, paro),
dispositivos que intervienen en el proceso (sensores, transductores, motores, variadores,
etc.), variables a medir, variables a controlar, variables a monitorear, rangos de operacion,
funcién de los dispositivos, entradas y salidas. Esta actividad se lleva a cabo mediante
entrevistas con los operadores y encargados de mantenimiento del proceso, visitas de
campo Y la experiencia del integrador (José Guadalupe Castro Lugo, Juan José Padilla
Ybarra, Eduardo Romero A., 2005).

2.1.1. Sistema de lazo abierto

La méaquina universal de ensayos es una maquina con un proceso facil de
controlar. Es un sistema de lazo abierto en el que la salida no tiene efecto sobre la accién
del controlador, es decir, la salida ni se mide ni se realimenta para compararla con la
entrada. Por lo tanto, en la Figura 16, para cada valor de referencia corresponde una

condicion de operacion fijada.

Colocar _[Seleccinar tipo | Cogtorr?’:t:j: 2 a Iéic\;tl’zrzg Fin del
probeta de ensayo o ensayo
hidraulica datos a HMI

Figura 16: Sistema de lazo abierto maquina.



23

2.2.  Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una representacion grafica de los pasos en el proceso.
Dicho diagrama es til para determinar cobmo funciona realmente el proceso. El diagrama
se utiliza en gran parte de las fases del proceso para una mejora continua, sobre todo en
disefio e implantacion de soluciones y procedimientos del proceso (José Guadalupe
Castro Lugo, Juan José Padilla Ybarra, Eduardo Romero A., 2005).

Se puede apreciar en la Figura 17 el diagrama de flujo de la maquina universal de
ensayos.

2.3.  Descripcién del diagrama de flujo

Como se menciono anteriormente, el funcionamiento de la maquina universal de
ensayos es un sistema de lazo abierto; el control y las acciones de la maquina son sencillas
ya que no es necesario realizar una realimentacion en el sistema.

2.3.1. Preparacion del ensayo

Para iniciar un proceso de ensayo de materiales se debe colocar la probeta a
evaluar, esto se lo realiza de forma manual sujetando la probeta en ambos extremos. El
espacio en el que se va a colocar la probeta puede estar muy grande o pequefio por lo que

se debe mover el cilindro activando la bomba hidraulica o el motor eléctrico.
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Encendido de la
maquina

Conectar bomba

- Accionamiento de
Colocacion de la la bomba,
probeta subir/bajar cilindro

Seleccion del tipo
de ensayo

!

Medicion de la .
Enviar dato a
fuerza de la
HMI
probeta (peso)

Inicio del ensayo

Lectura y envio de datos a
HMI (esfuerzo, deformacion)

2, Termind ensayo’?

Parar envio de
datos

\fl

Terminar ensayo

Apagar bomba

Fin

Figura 17: Diagrama de flujo de la maquina universal de ensayos

2.3.2. Diagrama de flujo del HMI

Para iniciar un ensayo hay que cumplir parametros en la interfaz los cuales estan
basados en la eleccién de tipo de ensayo, tipo de probeta, datos de la probeta, activacion
de la bomba, entre otros. Al cumplir esto, la interfaz permitira realizar la simulacion de

ensayos Yy posteriormente la visualizacion de resultados, almacenamiento, e impresion de

los resultados. Obseérvese la Figura 18.



25

Magquina Universal
de Ensayo.exe

INICIAR UN MANUAL
ENSAYO DEUSUARIO
- DATOS DE PERSONAL -
- DATOS DEL TIPO DE MATERIAL INFORMACION
- TIPO DE ENSAYO Y TIPO DE DE LA MAQUINA
PROBETA
I~
+ ARCHIVOS DE
-INGRESAR MEDIDAS DE LA no LECTURAEN
WORD

PROBETA
-ACTIVAR BOMBA

no
v

INICIAR ENSAYO 4—‘

LECTURAY
ESCRITURA DE
DATOS ENTRE

LABVIEW Y PLC g

TERMING
ENSAYO

».

-GENERAR
INFORME
-APAGAR BOMBA

FIN

Figura 18: Diagrama de flujo interfaz grafica

2.4. Seleccion de la PC

Para la seleccion de una PC portatil para el uso de LabView 2014, debe tener los

siguientes requerimientos:
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Tabla 1: Caracteristicas de LabView y la PC

CARACTERISTICAS DE LA PC

Minimo Recomendado
Procesador Core i3 Core i5, Core i7
RAM 4 MB 8 GB, 16 GB
Resolucién de la 102_4 X 768 1024 x 768 pixeles
pantalla pixeles
. . Windows .
Sistema Operativo 7.8.10 Windows 10
Espacio en Disco 75 GB 80 GB (Nota: Incluye drivers por default en el CD

NI Device Drivers)

2.5. Disefio del HMI

2.5.1. Menu principal

Se desarrollé un menu con la finalidad de que el usuario pueda iniciar un ensayo

o buscar informacion de la maquina, estas opciones se muestran en pantalla como se

indica en la Figura 19.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

INICIAR UN ENSAYO
]
Ingenieria, MANUAL DE USUARIO
Mecatronica
SALIR

Figura 19: Men0 principal
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1) Se tiene la opcidn de iniciar una simulacién para lo cual se debe tener toda la
informacién de la probeta como medidas y propiedades del material.
2) Esta opcion lleva a una ventana (Figura 20) donde se encuentra toda la
informacidn de la maquina, dicha informacién facilita el uso de esta.
2.5.2. Folletos para el uso de la maquina.
En esta parte se revisa la documentacion o informacion de la maquina para no
tener dificultades al momento de manipular la misma tanto en realizacion de ensayos

como mantenimiento, estos documentos son archivos en Word.

MENU PRINCIPAL

Mecatroénica

Figura 20: Panel frontal para la eleccion de manuales

1) Abre la informacién sobre la configuracion que se debe realizar para la
comunicacion entre el PLC y LabView.
2) Contiene los requerimientos para realizar un mantenimiento al tablero de

control.
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3) Contiene informacién sobre el mantenimiento del sistema movil de la
estructura mecanica.

4) Tiene el funcionamiento del tablero de control.

5) Tiene los pasos que se deben seguir para la realizacion del ensayo.

6) Abarca informacidn sobre la bomba hidraulica.

2.5.3. Realizar un ensayo.

Al iniciar un nuevo ensayo se debe determinar el tipo de ensayo a realizar, al igual
que el tipo de probeta, ademas, de la eleccion del tipo de material o el ingreso de los datos

de un material que no se encuentre en la base de datos.

También es necesario ingresar los nombres de la persona quien solicita y elabora

el ensayo. Lo mencionado anteriormente se encuentra en la Figura 21.

P

Ingenieria
Mecatrénica

Figura 21: Ingreso de datos iniciales.
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2.5.3.1. Ensayo a traccion
1. En este tipo de ensayo se tiene dos tipos de probetas las cuales son circular
(Figura 22) y rectangular (Figura 23).
Una vez elegido el tipo de ensayo y la probeta que se va a utilizar se completa la

siguiente informacion.

e Circular

diametro (d)

Figura 22: Representacion de la probeta circular

El diametro debe ser ingresado por el usuario, y con este dato el area sera calculada
mediante el programa usando la Ecuacion 1.
d (cm) = dato ingresado pro el usuario.
d2
A =" [cm}
4
Ecuacion 1: Area de una circunferencia

e Rectangular

base (b}

ancho ()

Figura 23: Representacion de la probeta rectangular
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La base debe y el ancho de la probeta debe ser ingresada por el usuario y mediante
el programa se calcula el area mediante la Ecuacion 2.

b(cm) = dato ingresado por el usuario.

a(cm) = dato ingresado por el usuario.

A=Db x a[cm?

Ecuacion 2: Area de una rectagulo
2. Luego de determinar el tipo de probeta e ingresar los datos requeridos también
se debe de ingresar la longitud de la probeta ya sea circular o laminar.
Lo (mm)= dato ingresado por el usuario,
3. El esfuerzo (o) es determinado mediante la Ecuacion 3,
P [kgf
o=—=|—
A lem?
Ecuacion 3: Esfuerzo
4. Ladeformacion unitaria (€o) se la determina mediante la Ecuacion 4

Al

1

Ecuacién 4: Deformacion unitaria

€o

5. El modulo elastico del material o modulo de Young se determina mediante el
promedio de los datos obtenidos hasta que se cumpla la siguiente relacién

Ey>Ey.1, la Ecuacion 5 determina el modulo elastico del material.

k
L)
& lem

Ecuacién 5: Médulo de elasticidad

6. Estos valores se imprimen en una tabla (Figura 24) y se puede visualizar
mediante una grafica donde se estudia el esfuerzo en funcion de la

deformacioén unitaria.
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Pixgn £ (movmm) Egirem*2) O kgffem*2

4|

Al
Figura 24: Visualizacion de los datos obtenidos en el ensayo

Donde:

P (kgf) = Es la carga gque se obtiene de la celda de cargas mediante el PLC.
Ad(mm) = Es la deformacion que se obtiene del deformimetro mediante el PLC.
2.5.3.2. Ensayo a compresion

1. En este ensayo se puede utilizar tres tipos de probetas las cuales son:

rectangular (Figura 23), circular (Figura 22), tubular (Figura 25).

e Circular
Se realizar el mismo procedimiento que en el ensayo a traccion.
e Rectangular

Se realiza lo mismos pasos en relacion con el ensayo a traccion.
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e Tubular

diametro interior

(di)

diametro extetior (de)

Figura 25: Representacion de la probeta tubular

El didmetro interior como el diametro exterior son datos que deben ser ingresados
por el usurario para después calcular su area mediante la Ecuacion 6.

di(cm) = dato ingresado por el usuario.

de(cm) = dato ingresado por el usuario.

m(de? — di?
A:M
4

Ecuacion 6: Area de una probeta tubular

2. Una vez completado los datos requeridos de acuerdo con la probeta
seleccionada los pasos a seguir y la informacidn que se vera en pantalla es la
misma que en el ensayo a traccion.

2.5.3.3. Ensayo a flexion

1. En este ensayo los tipos de probetas que se pueden utilizar son: circular,

rectangular, tubular y rectangular hueca.

e Circular
Se toman las medidas ingresadas por el usuario (ver Figura 22). Y mediante las
ecuaciones y el programa calcula la inercia y el eje neutro con las Ecuacion 7 y Ecuacion 8

respectivamente:
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B wd*
T 64

Ecuacién 7: Punto de inercia

Ly

Ecuacion 8: Eje neutro

Donde:
Ix (cm?) es la inercia, dato calculado por el programa.
¥ (cm) es el eje neutro, dato calculado por el programa.
e Rectangular
Se toma las medidas ingresadas por el usuario (ver Figura 23). Y mediante estos
dos datos el programa calcula el punto de inercia y el eje neutro con las Ecuacion 9 y
Ecuacion 10 respectivamente.
bxa3

I
x 12

Ecuacioén 9: Punto de inercia

_a
=3

Ecuacién 10: Eje neutro
e Tubular

Se toman los datos ingresados por el usuario (ver Figura 25 ). Y mediante estos
datos el programa calcula el punto de inercia y el eje neutro con las Ecuacion 11 'y Ecuacion

12 respectivamente.

_ m(de® — di?)
X 64

Ecuacion 11: Punto de inercia
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de

2

Ecuacion 12: Eje neutro

e Rectangular hueca

bazz exterior (be)

ancho interior (ai) ancho exterior (ag)

bazz interior (bi)

Figura 26: Representacion de la probeta rectangular hueca

Los datos que debe ingresar el usuario (Figura 26) permiten calcular el punto de
inercia y el eje neutro de la probeta con las Ecuacion 13 y Ecuacion 14 respectivamente.

Base exterior (be) en (cm), dato ingresado por el usuario.

Base interior (bi) en (cm), dato ingresado por el usuario.

Ancho exterior (ae) en (cm), dato ingresado por el usuario.

Ancho interior (ai) en (cm), dato ingresado por el usuario.

_bexal—bxa

I
x 12

Ecuacién 13: Punto de inercia

__ae
y=s

Ecuacion 14: Eje neutro

2. Una vez de seleccionada la probeta y cumplido con las medidas requeridas se
debe ingresar la longitud de los apoyos para la probeta.

L (cm), dato ingresado por el usuario.
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3. Para calcular el esfuerzo se necesita calcular el momento flector mediante la
Ecuacion 15, Y con este esfuerzo se determina el esfuerzo mediante la Ecuacion
16, ademas estos valores se muestran en pantalla juntamente con el modulo de

elasticidad que se determina mediante la Ecuacion 17.

PxL
4

Ecuacion 15: Momento flector

Mf:

Ecuacion 16: Esfuerzo

P xL3
FT ey
Ecuacién 17: Médulo de elasticidad
Donde:
P: es la carga en (kgf) que se obtiene por la celda de carga mediante el PLC.
L: es la longitud de los apoyos en (cm).
Ms: es el momento flector en (kgf * cm) aplicado en la probeta.
o: es el esfuerzo aplicado en (kgf/cm?).
y: es la flexidn que tiene la probeta en el ensayo obtenida del PLC

4. Estos valores son visualizados en una tabla en la pantalla principal (ver Figura

24).

La determinacion de la Ecuacion 16 y de la Ecuacion 17.se encuentran en el ANEXO
1 de la tesis “Disefio e implementacién de un sistema electronico informaético para

aplicaciones en ensayos en la maquina universal” (Colcha & Villa, 2010).
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2.5.4. Control de la bomba y el motor eléctrico

El control de la bomba se basa en dos partes, la primera en el encendido y apagado
de la bomba y el motor, y segundo en la posicion para la ubicacion de las probetas.

Estos botones se encuentran en el HMI como en el tablero, y la lectura como €l
enviod de las sefiales se basan mediante el uso del PLC, y el control de la bomba puede ser
simultaneo.

2.5.4.1. Activacion de la bomba hidraulica y motor eléctrico

En la pantalla principal se tiene un boton el cual permite activar y desactivar la
bomba y el motor (Figura 27), también se cuenta con dos pulsadores en el tablero (Figura
28) de control que permite activar y desactivar la bomba y el motor, y estos botones se
encuentran enlazados mediante el PLC Xinje, el cual si se activa o desactiva del tablero

se indica en el HMI la activacion o desactivacion de estos y viceversa desde el HMI al

Figura 27: Representacion del botén para el encendido y apagado de la bomba y el motor (HMI)

tablero.

Figura 28: Representacion de los botones para el encendido y apagado de la Bomba y el motor
(TABLERO)
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2.5.4.2. Posicion de la bomba hidraulica y motor eléctrico

Para controlar la posicion de la bomba o del motor se cuenta un control manual el
cual cuenta con una perilla (Figura 29) que permite elegir el elemento a ubicar,
adicionalmente tiene dos pulsadores para controlar la ubicacion de la bomba o del motor.
También cuenta con un paro de emergencia. Donde el cilindro me activa a la bomba y la

columna activa al motor.

Figura 29: Representacion de los botones para controlar la posicién de la bomba y motor (Tablero)

La posicion de la bomba y del motor también puede ser controlada medial el HMI
como se muestra en la Figura 30, donde se tiene dos indicadores, los cuales permiten saber

que elemento se encuentra activo.

BOMBA MOTOR

o o
—an
._-. J

Figura 30: Representacion de los botones para controlar la posicion de la bomba y el motor (HMI)
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En el HMI se tiene varios indicadores ya sean de los calculos realizados con el

programa, como la lectura de las sefiales enviadas del PLC, esto se determina en la Figura

— IFODIGO DEL ENSAYO 3 | .
TUBULAR f —] T —_—
- AREA 0 kgt/am*2
i & &> I "2
5 -
DIAMETRO EXTERIOR S
0 mm e v;mnnsmsum 0 .
E -
DIAMETRO INTERIOR = \ e MENTO FLECTOR
- PUNTO NEUTRO P Kgf*mm
e o & CARGA
LONGITUD DE APOYOS ;" A("l EXTENSOMETRO 0 mm
meETE o kgtieme2
T
f
MENSAIE ALERTA
TEETTET N e
e O
RGOk @) PrESION ALTA
iy @ rocinn
—— - ®
SRR,
i MENU PRINCIPAL
(blUEOEISA0 v

FUERZO - DEFORMACION UNITARIA
1.0+

0.8+

ESFUERZO (kgf/cm2)

g v
06 04

82 g0 02 o4
DEFORMACION UNITARIA (mm/mm)

Figura 31: Representacion de la pantalla para la simulacién de ensayos

1. Indicador del tipo de ensayo y probeta con las medidas que debe de ingresar el

usuario

2. Setiene los controladores para la bomba y motor y la simulacion del ensayo como

botones de seguridad e indicadores del estado de la maquina y finales de carrera.

3. Tabla de valores para la simulacion de los ensayos.

4. Indicador del cédigo del ensayo con el cual se guardan los datos en la base de

datos.

5. Tabla de valores de los célculos realizados

6. Esquema de la grafica ESFUERZO — DEFORMACION UNITARIA.



39

2.6. Esquemas de programacion.

LabView utiliza un lenguaje de programacion visual grafico, el cual permite

realizar control y disefio del HMI para la Maquina Universal de Ensayos.

2.6.1.  Seleccién de tipo de ensayo y tipo de probeta

Para la seleccion del ensayo que se hizo una lista de control que dependiendo de

esta indica el tipo de probeta que se puede utilizar en dicho ensayo.

La Figura 32 indica los ensayos y el tipo de probeta que se puede usar para cada

ensayo. Mientras que en la Figura 33 se tiene el esquema de la programacion.

FLEION CIRCULAR
COMPRESION TUBULAR

TRACCION RECTANGULAR
RECTANGULAR HUECA

mcoon G

CIRCULAR.

o pEm

Figura 32: Control del tipo de ensayo y tipo de probeta

ATIPO DE ENSAYO: ¥
T4 "FLEXION" 't

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

CIRCULAR
TUBULA|

RECTANGULAR
RECTANGULAR HUECA

ODOOOOOO0O000000000O000000000000000000000000000000000000

Figura 33: Estructura de casos para la seleccidn de ensayo y tipo de probeta
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2.6.2. Célculo de las dimensiones de las probetas.

Para los diferentes céalculos se usaron operadores matematicos, ver Figura 34, de
LabView baséndose en las formulas determinadas en el punto 2.5.3. “Realizar un
ensayo” donde se indica los datos que debe ingresar el usuario y los resultados que indica

el programa.

BASE INTERIOR 3

AMNTHO INTERIOR 2

k

Figura 34: Diagrama de célculo para una probeta rectangular hueca

2.6.3. Diagrama Esfuerzo — Deformacion

Para el diagrama del esfuerzo con la deformacion que sufra el material en cada
ensayo se utilizd un arreglo para ir guardando el dato anterior y asi poder obtener la

gréafica respectiva de cada simulacién del ensayo. Observe la Figura 35.

[m]

el

= [Build X¥ Graph|  gSFUERZO-DEFORMACION

o H

Figura 35: Diagrama para la relacion Esfuerzo — Deformacion
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2.6.4. Diagrama para almacenamiento de datos

LabView permite almacenar los archivos en hojas de Excel creando un archivo
diferente por cada ensayo realizado o a su vez utilizando una base de datos en Access, en
este caso se utilizé la Gltima (Figura 36) ya que solo se necesita crear un archivo en el cual

se van grabando los datos en hojas diferentes del mismo archivo.

[
DE|

I—lﬁl'ﬁl:l'll': D) MAY MODLLD I%I:h
B EI # CARGA »

@@

[oeFormacion JEsFuerzo

[%D:\Magquina Universal de Ensay...\BSE.udIFﬁi
DE@

Figura 36: Diagrama para el almacenamiento de los datos

AESFUERZOR

fMoDULoE  NCARGAP I

Todos los objet... @ « =z LUIRICRECCOM06142018

— ye DEFORMACION - ESFUERZO - MODULOE -| careap -
Tablas N 31,6 14,6481431481481 0,538626312880044 1582
o 36,15 14,8611111111111 0,463548992030005 1605

S ANDFELRECCOMOS142018 36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605
EH ANGDIARECCOMDG142018 36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605
B ANGELTRACCION12311903 36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605
55 LUIRICRECCOMOG142018 36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605
bt 36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605
36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605

36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605

36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605

36,15 14,8611111111111 0,411095743045951 1605

2R 15 14 0511111111111 N A1T1NOSTAINATOSY 18Nc

Figura 37: Base de datos

En la parte izquierda de la

Figura 37 se tiene el nombre del archivo, o codigo, el cual se genera
automaticamente con el programa, y en la parte izquierda se encuentra los datos

generados en la simulacion del ensayo.
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2.6.5. Control de ingreso de datos.

Para este control es necesario que todos los datos de la probeta sean ingresados
por el usuario como el nombre del ensayo y observar que la conexion con el PLC este

activa y asi poder controlar los dispositivos vinculados a este.

Si algo no esté en orden el programa no va a correr y por lo tanto el ensayo no se

podria realizar, y se tiene mensajes que alertan sobre esto.

Lo mencionado anteriormente se puede apreciar en los esquemas representados

por la Figura 38 y Figura 39.

Ty
Ig 0 DO NCUREL BT
["i‘ EINEAI) i i
(G )
1 WETICH ~ —
=p| o
PO R NCAT LB NOMFEDE BBA010 350 SRUD0 DLISBAETA DTN, &
[ Zal’E
b O MO L300 FATANLATS LT LTI ()
u’f

Figura 39: Control de ingreso de datos (1)
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2.6.6. Reporte de ensayo

Una vez terminada la simulacién del ensayo se tiene un boton el cual me genera
un reporte en Word, en el cual se encuentran los datos de la probeta ingresados por el
usuario, ademas de los datos obtenidos con el programa, asi como el esfuerzo, la

deformacion, tipo de material y la grafica de cada ensayo.

Esto se realiza mediante la creacion de tablas en LabView para ser enviadas al

reporte en Word, observe la Figura 40.

[DAVETRO cm)_JIAREA (cm2) TonGiTuD

DATOS DEL|
MATERIAL:

Figura 40: Diagrama para el reporte de ensayo

El formato que se realizé fue basado en los datos que deben ser impresos una vez
terminado el ensayo (simulacién), las referencias se pueden encontrar en el ANEXO 7-

Ay ANEXO 7-B.

2.6.7. Inicializacion de datos en cero.

Para esto apenas el programa inicie todos los valores inician en cero y asi no tener

ningun problema al momento de realizar el ensayo, esto se aprecia en la Figura 41.
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Figura 41: Inicializacion en cero

2.6.8. Esquema para la generacion del codigo del ensayo
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Este codigo ayuda a determinar el nombre con el cual se van a guardar los datos

del ensayo programado, este codigo se genera a partir de las primeras tres letras de la

persona que solicita y elabora dicha simulacion juntamente con tipo de probeta tipo de

ensayo y al final la fecha en la cual se realizé dicho ensayo, esto se reflejaen la .

@ELABORADO POR:»

_—| table
]
|

Figura 42: Esquema de la generacion del cédigo de cada ensayo

2.6.9. Esquema para la lectura de los manual de usuario
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En el siguiente diagrama se muestra la lectura de los archivos, para poder acceder
a la informacion de la maquina, para ello se debe de tener la ubicacion del archivo y en

caso de este sea removido, cambiar la direccion en el programa para acceder al mismo.

F W True *

.'11’- LI
Tl Dllen

O Lhers U THN Deshiag’ programa’, -
DOCLUMENTS, . des. -

Direccion  «]

L T I e ]

Figura 43: Esquema para la ubicacion de los archivos de lectura

2.6.10. Esquema del menu principal

En este esquema se usa un VI denominado “SALTO.vi” la realizacion de este se

encuentra en el ANEXO 6, donde me permite dirigirme a la opcion requerida por el

usuario.

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

=] [0] Timeout -
RELIZAR ENSAVO

=

MANUAL USUARIO

=l

H
715
4

AMANUAL USUARIO® 3
ARELIZAR ENSAVO ¥ g E

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Figura 44: Esquema para la direccion de los VI requeridos
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En la Figura 45 se tiene parte de la base de datos que cuenta con varios materiales

con las siguientes caracteristicas: Mddulo Elastico, Esfuerzo de Fluencia, Esfuerzo de

Rotura. Observe Figura 21.

TIPO DE MATERIAL
BRONCE
TIPO DE MATERIAL
COBREPURO
TIPO DE MATERIAL

HIERRO FUNDIDO ASTM-A48
TIPO DE MATERIAL
HIERRO TEMPLADO
TIPO DE MATERIAL

PLATA
TIPO DE MATERIAL

MODULO ELASTICO
(96 a 120) (GPa)
MODULO ELASTICO
(110 a 120) (MPa)
MODULO ELASTICO

124 (GPa)
MODULO ELASTICO
211 (GPa)
MODULO ELASTICO
83 (GPa)
MODULO ELASTICO

Figura 45: Base de datos de los materiales

ESFUERZO DE FLUENCIA
200+ (MPa)
ESFUERZO DE FLUENCIA
33 (MPa)
RESISTENCIA A LA
COMPRESION
965 (MPa)
ESFUERZO DE FLUENCIA
(80 a 100) (MPa)
ESFUERZO DE FLUENCIA

ESFUERZO DE FLUENCIA

ESFUERZO DE ROTURA
550 (MPa)
ESFUERZO DE ROTURA
210 (MPa)
RESISTENCIA A LA TRACCION

393 (MPa)
ESFUERZO DE ROTURA
350 (MPa)
ESFUERZO DE ROTURA
170 (MPa})
ESFUERZO DE ROTURA

En caso de que el material requerido no se encuentre en la base de datos, en la

lista de material (Figura 21) se cuenta con la opcion de “AGREGAR NUEVO

MATERIAL” la cual dirige a una ventana (Figura 46) donde se puede ingresar los datos

del nuevo material en caso de tenerlos.

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

DATOS DEL NUEVO MATERIAL

TIPO DE MATERIAL

P

Ingenieria_
Mecatronica

MODULO ELASTICO

Lz suaRDs

ESFUERZO DE FLUENCIA  ESFUERZO DE ROTURA

Figura 46: Ingreso de datos del nuevo material

2.8. Comunicacion PLC — LabView

La comunicacion entre el PLC y LabView se la realizo mediante la configuracién

de un NI OPC servers, y se us6 un cable adaptador USB a RS232, para la configuracién
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del NI OPC servers observar Anexo 1 de la tesis “MAQUINA UNIVERSAL DE
ENSAYOS DESTRUCTIVOS: INSTRUMENTACION Y CONTROL” (Valencia,
2017).

2.8.1. Variables de entrada y salida

La configuracion de estas variables se puede encontrar en el Anexo 1 de la tesis
“MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS: INSTRUMENTACION
Y CONTROL”.

Mediante estas variables se puede tomar la lectura de la fuerza aplicada haciendo
una relacion entre voltaje (en voltios) y fuerza (en kgf), al mismo tiempo la relacion ente
la deformacion (en mm) con el voltaje (en voltios), estas relaciones son lineales, las dos
sefiales antes mencionadas son las que mas influyen en la comunicacion ya que las demas

variables se basan en datos booleanos.
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CAPITULO 111
3. Resultados
En este capitulo se detallara como el programa envia y recepta sefales
provenientes del PLC, para ello en la parte de instrumentacion se realizd una simulacion
con potenciometros para las sefiales de la carga y la deformacion que va teniendo el

material en el proceso.

Figura 47: Sefial de la Carga y la Deformacion con potenciémetros

Para la toma de sefiales se utilizé dos ecuaciones (Ecuacion 18, Ecuacion 19), tanto
para la carga como para el extensometro, los valores de 5 y 25 para las sefiales de la carga

y del extensémetro, respectivamente, puede variar dependiendo de la capacidad.

_ S5%xx
"~ 11,6383

Ecuacidn 18: Calculo de la carga aplicada en kgf

y

_ 25 % x
" 16838

Ecuacion 19: Calculo de la deformacion en mm

y

En el ANEXO 1 se determina como realizar el ensayo.



3.1. Ensayo a traccion.
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En la Figura 48, se tiene el proceso de una simulacion para un ensayo de traccién

usando una probeta circular.

TRACCION
CIRCULAR 1

DIAMETRO [

LONGITUD DE PROBETA

145 mm

MENSAJE
PUEDE INICIAR EL ENSAYO

BOMBA MOTOR

[ AcTvaRBOMBA
R

@ PRESION ALTA
1 SUBIRCILINDRO, @ rocarriBA

E R L e
MJ MENU PRINCIPAL
—

ESFUERZO - DEFORMACION UNITARIA

CODIGO DEL ENSAYO
ANDRICCIRTRAO7272018

CALCULOS
ARea ESFUERZO.
490874 m*2 1231286 kgt/mr2
EXTENSOMETRO.  proRMACION
29357 mm 1002024t mm
CARGA MODULO E
113532 kgt [441815¢ kgtiemr2
Pagh € tmvem Eoguonsd 0 glient2
122980 | 0,00 inf 122980 A
000 |[inf 122980
0,00 inf 1237.28
000 inf 1237.25
000 inf 1237,25
000 inf 123601
000 inf 123601
000 [inf [1238,50)
[000  [inf  |123850
0,00 inf [1238,50)
0,00 inf [1238,50]
000 inf 123850
000 inf 1238,50
000 inf 123850
000 inf 1238,50
000 inf 1238,50)
[000 it | 1238508

DEFORMACION UNITARIA (mm/mm)

Figura 48: Simulacion de ensayo a traccion de una probeta circular

Una vez concluido la simulacion utilizando cualquiera de las dos probetas (Figura

32) se obtiene en pantalla (Figura 49) los valores del area, la deformacién que ha sufrido

de acuerdo con la carga establecida y el esfuerzo que ha obtenido y muestra en la tabla el

cambio de estos valores.

CALCULOS

AREA ESFUERZO
Jao0e7a emr2  [3992,17 kgt/emaz
EXTENSOMETRO  peroRMACION
[103%95 mm 10,07158: mm
CARGA MODULO E
1195965  kat 357149  kgf/cm~n2
P gt £ (mevmm) E gtion )
897,79 0,00 0,00

897,79 0,00 [inf

897,79 0,00 inf

897,79 0,00 inf

897,79 0,00 inf

897,79 0,00 inf

897,79 | 0,00 inf

897,79 0,00 |Inf

897,79 | 0,00 | Inf T
897,79 10,00 Tinf

897,79 0,00 |inf

897,79 | 0,00 inf

897,79 0,00 Inf

897,79 0,00 inf

897,79 | 0,00 Uinf

910,84 | 0,00 [inf

910,84 10,00 T inf

Figura 49: Valores obtenidos de la simulacion de un ensayo a traccién
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La gréfica se obtiene de la relacion del esfuerzo con la deformacion y los valores

se encuentran en la tabla establecida en la pantalla, la gréfica de esta simulacion esta

representada por la Figura 50.

ESFUERZO - DEFORMACION UNITARIA

DEFORMACION UNITARIA (mm/mm)

Figura 50: Grafica obtenida de la simulacién de un ensayo a traccion

Los valores que se obtienen en la tabla se guardan automaticamente en una base

de datos en Access, la cual se encuentra en el escritorio y se puede acceder sin ninguna

dificultad y se debe buscar por el cdédigo (Figura 31) que se le haya designado

automaticamente, en esta simulacién el cédigo es el siguiente ANDRICCIRTRAQ7272018

En la Figura 51 se puede observar que en el lado izquierdo se encuentra la ubicacion

del cddigo generado en la simulacion, y al abrir este codigo se despliegan los valores que

se han obtenido.

Todos los objet... @ «|| T Anprccrmmaczrzots
DEFORMACION

1,64910220224076E-02
1,64910220224076E-02
1,64910220224076E-02
1,64910220224076E-02

)

LUIRICREC!

RUBCARCIRTRAO705201

LUIRODRECFLEO7052018

ESFUERZO
1633,92468952646
1633,92468952646
1633,92468952646
1633,92468952646

MODULOE
99079,6499638608
99079,6499638608
99079,6499638608
99079,6499638608

1,649
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,8690! 0708E-02
1,8690 N708E-02
1,86905265550708E-02
LUIEDIRECCOMO705201 1,86905265550708E-02
162018 1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
1,86905265550708E-02
NDPEDRECCOMO7272018 1,86905265550 708E-02

ANDRICCIRTRA07272018

PATHUGTUBFLE

DANBLATUBFLEO7052018

JHOESTCIRFLE

ESTPAUCIRFLEC

CARLUICIRFLE

i G e

= | | Registro: 4 < [1de 1082 | » b b
Vista Hoja de datos

1633924 4
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757
1725,94175727757

Buscar

99079,

99079,6499638608
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338
92343,1318102338

CARGAP
8020,50906427394
8020,50906427394
8020,50906427394
8020,50906427394
8020,50906427394
8472,19678935452
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935452
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935452
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482
8472,19678935482

Figura 51: Resultados guardados en la base de datos
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El informe, Figura 52, que genera la simulacién del ensayo imprime el resultado de
la simulacion, asi como la grafica y los datos de las personas responsables del ensayo

realizado.

p I Dizgrama ESFUERZO - DEFORMACION:
"N UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
! wamma | FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS .{"‘l
“ 4% 7 CARRERA DE INGENIERIA EN MECATRONICA (e

ESFUERZO - DEFORMACION UNITARIA =
20000+

REPORTE DE ENSAYD

SOUICITADO POR: ANDERSON MONTALVO ELABORADO POR: Ing. RICARDD VALENCIA
TIPO DE ENSAYO: TRACCION €ODIGO ENSAYO: ANDRICCIRTRAOT272018
TIPO DE PROBETA: CIRCULAR FECHA: 07/27/2018

MATERIAL ACERO ASTM ASZS

DATOS DE LA FROBETA:
DIAMETRO (cm) | AREA (cm2] LONGITUD PROBETA]
{mm])
[25.000 2505 | 235,000 |

DATOS DEL MATERLAL:

[TIPO D= MATERIAL | MOOULO ELASTICO | ESFUERZO DE FLUENCIA | ESFUERZO DE ROTURA |
[AC{RD ASTM AS2D l (183 2 2141413) Ilgscv (kgfiema]) } (42203 5075) [kgff:-n;'\l

DEFORMACION UNITARIA [menmem)
RESULTADOS DEL ENSAYO:

ESFUERZO MAX. MOOULO (€] DEFORMACION (mm) | CARGA MAX. (kgf) OBSERVACIONES .---roesrorsnnmmsomerssesesnen
{kel/em»2} (kgf/emnz) F—
3892173 [357148.783 [0.072 {0,000 |
SOUCITADO POR: ELABORADO POR:
ANDERSON MONTALVO RICARDO VALENCIA
HOJA 1 REVISADD POR oo HOJA 2

Figura 52: Informe del ensayo simulado

3.2. Ensayo a compresion.

En la Figura 53, se tiene el proceso de una simulacién para un ensayo a

compresion usando una probeta rectangular.

< ESFUERZO - DEFORMACION UNITARIA -l
COMPRESION CODIGO DEL ENSAYO (0 =
ANDPEDRECCOMOT272018 )
RECTANGULAR l 3 %
& 145001
BASE B m CALCULOS
0 mm [ Area ESFUERZO 000
{ | 75 ez . " d
e \ ‘ [75 153655 kat/ema2 13500
25 mm gl EXTONSOMETRO  DEFORMACION 13000-}
39327 mm  |00241 mm e
'''''' CARGA MODULO E
LONGITUD DE PROBETA Fuy 115241 kgt 323052 kgt/em#2 o]
fat
75 mm r{‘*ﬂ § i  11s00-
= PG € (mmimm Exgema) O igtemz B 11000
6198 (000 |NaN 6498 | §mson
698 |00 |inf )
L AgRTA @sg (0w [l g 1omo
PUEDE INICIAR EL ENSAYO ' w55 000 nf ¥
J J 615% |00 |inf 9500-]
- 3 6198 |00 |inf d
micuRensavo. | POMEA M:OR 658 00 |inf i
. ! 5% (00 |iof 8500+
ACTIVAR BOMBA ©) rresion A e [om T
| J & susRCILINORO, | @) FDC ARRIBA 5498 000 Inf 2000-]
f @ oc e 658 (00 [l o
BRI, TV 698 000 [inf
f 649,86 0,00 Inf 700,0-]
WBEERARRECEIE, 6985 000 |Inf
i ) MENG PRINCIPAL 6198 |00 |inf
blUEIO NGy 6986 00 |inf &000-7 3
6158 100 [inf 00 01
DEFORMACION UNITARIA (mm/mm)

Figura 53: Simulacion de un ensayo a compresion de una probeta rectangular



Una vez concluido este ensayo utilizando cualquiera de las tres probetas (Figura

52

32) se obtiene en pantalla (Figura 54) los valores del area, la deformacion que ha sufrido

de acuerdo con la carga establecida y el esfuerzo que ha obtenido y muestra en la tabla el

cambio de estos valores.

CALCULOS
AREA

7.5 w2 1171885 kgtzema2
EXTONSOMETRO DEFORMACION

ESFUERZO

f9,01544 mm 0,05148° mm
CARGA MODULO E

! 128914 kot 188107 kgf/em 2

P (g0 € (mevmen) Eogemzy 0 wgemr2
649,86 0,00 NaN 649,36 |
64986 | 0,00 | Inf |6e026 4
649,86 0,00 inf 649,86
649,36 0,00 [ Inf | 649,85 |
649,86 0,00 | Inf 649,35 |
649,86 0,00 | Inf | 649,86 |
649,86 0,00 | Inf |'649,86 |
649,86 0,00 | inf |6a9,85 |
649,86 10,00 ['Inf |'645,85 |
649,86 10,00 inf 649,25 |
649,86 0,00 G |'6ag,25 |
649,86 [0,00 ['inf |'6a9,25 |
649,86 0,00 Inf | 649,86 |
649,86 0,00 | Inf 649,35 |
649,86 0,00 | Inf | 649,86 |
649,86 0,00 | Inf |'649,86 |
649,86 0,00 [ Inf [ 62985 X}

Figura 54: Valores obtenidos de una simulacion de un ensayo a compresion

La grafica se obtiene de la relacion del esfuerzo con la deformacion y los valores

se encuentran en la tabla establecida en la pantalla, la gréfica de esta simulacion se

encuentra representada por la Figura 55.

ESFUERZO - DEFORMACION UNITARIA
1800,0-

00

Figura 55: Grafica obtenida de la simulacién de un ensayo a compresion

o1
AEEESRMBIION DNIF ORI (ot
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Los valores que se obtienen en la tabla se guardan automaticamente en una base

de datos en Access, la cual se encuentra en el escritorio y se puede acceder sin ninguna

dificultad y se debe buscar por el codigo (Figura 31) que se le haya designado

automaticamente, en esta simulacion el codigo es el siguiente: ANDPEDRECCOMO07272018.

En la Figura 51 se puede observar que en el lado izquierdo se muestra la ubicacion

del codigo generado en la simulacion, y al abrir este codigo se despliegan los valores que

se han obtenido.

Todos los objet... @ «

Buscar..

PUCARRL T AU 0 10
LUIRICRECCOMOB142018
RUBCARCIRTRAO7052018
LUIRODRECFLEOT052018

PATHUGTUBFLEOTD!

LUCMARRECCOM

CHRWASRECTRADTD!

JORERLCIRTRAQTO!

DAMBLATUBFLE

LUIEDIRECCOMO7

07182018

JHOESTCIRFLEOT1382018

ESTPAUCIRFLEOT132018

07192018

FELESTCIRFLEOT

2018

ROBCARTUBFLEO7192018

CARRAUTUBCOMO7232018

RICANDCIRCOMO7232018

CARLUICIRFLEO7272018

ANDPEDRECCOMO7272018

i i O O e 5

ANDRICCIRTRAQTZ72078

Vista Hoja de datos

P

-

5] ANDPEDRECCOM07272018 %,

DEFORMACION -

2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
2,61595207575797E-05
9,33022907020343E-04
9,33022907020343E-04
1,34285539888909E-03
1,34285539888909E-03
1,47365300267699E-03
1,47365300267699E-03
1,57829108570731E-03
1,57829108570731E-03
1,95324421656595E-03
1,95324421656595E-03

Registro: M 1de1936 | » Mk

ESFUERZO 7
887,437519922413
887,437519922413
287,437519922413
887,437519922413
887,437519922413
887,437519522413
887,437519922413
887,437519922413
887,437519922413
887,437519522413
887,437519922413
887,437519922413
287,437519922413
887,437519922413
929,147422463665
929,147422463665
934,233995944305
934,233995544305
939,32056594245946
939,3205659424946
944,068038006877
944,068038006877
950,850135981064
950,850135981064

Sin filtro | [Buscar

MODULOE =
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
33924074,0740741
995846,313603323
995846,313603323
695707,070707071
695707,070707071

637409,59894806
637409,59894306
598158,379373849
598158,379373849
486805,555555556

Figura 56: Resultados guardados en la base de datos

CARGAP =
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
7986,93767930171
8362,32680217298
8362,32680217298
8408,10596349875
8408,10596349875
8453,88512482451
8453,88512482451
8496,61234206189
8496,61234206189
8557,65122382958
8557,65122382958

El informe, Figura 57, que me genera el ensayo me imprime los valores obtenidos

realizado.

por el ensayo, asi como la grafica y los datos de las personas responsables del ensayo



SOLICITADO POR: ANDRES ORTEGA
TIPO DE ENSAYO: COMPRESION

TIPO DE PROBETA: RECTANGULAR

o UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

f‘ ialua . FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

" 4% 7  CARRERA DE INGENIERIA EN MECATRONICA
REPORTE DE ENSAYO

81

ELABORADO POR: PEDRO RODRIGUEZ
CODIGO ENSAYO: ANDPEDRECCOMOT272018

FECHA: 07/27/2018

MATERIAL: HORMIGON SIMPLE ¥ ARMADO

DATOS DE LA PROSETA:

LARGO (om) ANCHO [cm) AREA (cmz)

LONGITUD PROGETA
men)

| 275,000 ]

[32,000 | 25,000 | 7500

DATOS DEL MATERIAL:

MODULD ELASTICO

ESFUERZO DE FLUENCIA | ESFUERZO DE ROTURA

SIMPLEY |295713‘. ffem3)

RESULTADOS DEL ENSAYO:

ESFUERZO MAX. MODULO (£} DEFORMACION [mm] | CARGA MAX. (kel]
{kgficm»2) [kghicma2)
1718855 | 183106,335 10,051 13891412 |

HOJA 1

54

Diagrama ESFUERZO - DEFORMACION:

ESFULRZO - DEFORMACKON UNITARIA
18000

(1] a
DEFORMACION UNITARIA (men/ mvm)

OQESERVACIONES:

SOUCITADD FOR:
ANDRES QRTEGA

ELABORADO POR;
PEDRO RODRIGUEZ

REVISADO POR: .ccoovauimmcssissntrssatassasin

HOJA 2

Figura 57: Informe del ensayo simulado

3.3. Ensayo a flexion

En la, Figura 58, se tiene el proceso de una simulacion para un ensayo a compresion

usando una probeta rectangular.

CODIGO DE ENSAYO

FLEXION
CARLUICIRFLEO7272018
CIRCULAR f g | CALcuLOS ESFUERZO
y y AREA [521952 kgtiamr2
. & 15903 m"2
DIAMETRO - DEFORMACION
i e PUNTODEINERCIA [0 03608¢ mm
h— SN <Y 201289 cmos
) MOMENTO FLECTOR
‘ r’_"s'_od".w“‘c’ 46694 kgt/mm
e 25
LONGITUD DE APOYOS cﬁ%
B X Kot
I & 5
Y MGDULOE
241 /3 243582 kgt/mi2
Egon'a 0 gtiomz
249 000 [249 A
Inf 2,69
MENSAJE ALERTA |26
PUEDE INICIAR EL ENSAYO ' inf 269
) Inf 2,69
2
r | BOMBA MOTOR s
INICIAR ENSAYO . Inf 269
- 4 ) Inf 269
ACTIVAR BOMBA @) presohaiia inf |26
| | [k SUBIRCIINDRO | @) Foc ARRIBA Inf 269
c @i Ak inf 269
[
Inf 269
ARSI o [269
k- £ Inf 2,69
MENU PRINCIPA
RITEEEENEN o W26
inf 260
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Figura 58: Simulacion de un ensayo a flexién con una probeta tubular

Una vez concluido este ensayo utilizando cualquiera de las cuatro probetas (Figura

32) se obtiene en pantalla (Figura 59) los valores del area, la deformacién que ha sufrido
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de acuerdo con la carga establecida y el esfuerzo que ha obtenido y muestra en la tabla el

cambio de estos valores.

CALCULOS

AREA

I‘|5,9043 eme2

ESFUERZO
[6,55775  katremn2

DEFORMACION

PUNTO DE INERCIA | 0,48085¢ mm
J201289  cmna

MOMENTO FLECTOR
PUNTO MEUTRO 59,0246  kgt/mm
lazs m CARGA
EXTEMSOMETRO 2.36098  kgr
|o.aB095¢ mm MODULO E

20,5718  koficmA2

P gt £ (mmimm) E gliom 2 F wgticm=z
6,28 0,36 4,76 6,28 -
6,28 0,36 4,76 828
6,28 036 4,76 6,28
6,28 [0.36 4,76 6,28
628 0,36 4,76 5,28
6.28 0.36 476 528
628 | 036 4,76 5,28
628 0,36 476 6.28
628 (036 4,76 | 628
6,28 0,36 | 476 828
6,38 0,38 4,76 6,38
6,38 [o.38 4,52 6,38
6,38 o388 4,52 638
638 0.38 452 638
638 0.38 452 638 |J
638 038 4,52 6,38
.38 (038 4,52 638 uxl

Figura 59: Valores obtenidos de la simulacion de un ensayo a flexion

Para este tipo de ensayo todos los campos deben estar llenos ya que son necesarios

para el proceso del ensayo.

La grafica se obtiene de la relacion del esfuerzo con la deformacién y los valores

se encuentran en la tabla establecida en la pantalla, la grafica de esta simulacién se

encuentra representada en la Figura 60.

ESFUERZO - DEFORMACION UNITARIA

7.0+

ESFUERZO (kgf/cm2)

D
02 )
DEFORMACION UNITARIA (mm/mm)

L

0
04 05

Figura 60:

Gréfica obtenida de la simulacion de un ensayo a flexion
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Los valores que se obtienen en la tabla se guardan automaticamente en una base
de datos en Access, la cual se encuentra en el escritorio y se puede acceder sin ninguna
dificultad y se debe de buscar el codigo (Figura 31) que se le haya designado

automaticamente, el cédigo para esta simulacion es: CARLUICIRFLE07272018.

TOdOS ‘05 ObJet )« j CARLUICIRFLEO7272018
— e DEFORMACION - ESFUERZO -] MODULOE - CARGAP -
AR e 0,086883848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B wRicRECcOMOGIaz0TE 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B ruscarcres 0,086883845196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
E LiRoDRECF g 0,086882848196301 5,21781430042248  16,2910332136705  1,86717939327352
B patHUGTUBFLE 0,086883845196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B LUCMARRECCO 18 0,086233842196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B CHRWASRECTR s 0,086883848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B onemarm 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
0,086233848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
E DANBLATUBFLE 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B ruepireccom 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B orazos 0,086883848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B HOESTCIRFLEOTI82018 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B esauaRFEoTIERE 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
0,086883845196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
& onszo 0,086233842196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B3 FeLESTCIRFLED? 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B ROBCARTUBFLE 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
T e 0,086233848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B mcanDCRCOMOTISOIS 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B carwicRAEDT272018 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
B ANDPEDRECCOI 0,086888848196301 5,21781430042348  16,2910332136705  1,86717939327352
3 ANDRICCIRTI - || Registro: 14 4 [154de 596 | » k¥ Sinfiltro | [Buscar
Vista de datos

Figura 61: Resultados guardados en la base de datos

El informe, Figura 62, que me genera el ensayo me imprime los valores obtenidos
por el ensayo, asi como la gréfica y los datos de las personas responsables del ensayo

realizado.

4 ¥ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Disgram ESFUERZO - DEFORMACION:

{ Whlima { FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APUCADAS I 2%

“ &84 7 CARRERA DEINGENIERIA EN MECATRONICA A =
REPORTE DE ENSAYO O o) [SFUERZO - DEFORMACION UNITARIA Il

SOLICITADO POR: CARLOS VILLARREAL ELABORADO POR: LUIS ORTIZ

TIPO DE ENSAYO: FLEXION CODIGO ENSAYO: CARLUICIRFLEQ7272018

TIPO DE PROBETA: CIRCULAR FECHA: 07/27/2018

MATERIAL: HIERRO FUNDIDO ASTM-248

DATOS DE LA PROSETA:

UAMETRG (em] RER (o) TONGTUD APOYOS
(mm)

505 o) 200,000
PUNTG OE INERGIA | PUNTO NUETRO (G| MOMENTO FLECTOR
{cmra) {kgf/mm}
20,128 2,250 59,025

DATOS DEL MATERIAL:

[TiPO 0% WATERIAL [ MIGOULO ELASTICO | ESFUERZD DF FLUENGIA | ESFUERZ0 O ROTURA |
HIERRO FUNDIDO 1284452, (kgf/cm2) 840,298 (kgf/cm2) 4007,4596 (kgf/cm2)
—— l | l |

RESULTADOS DEL ENSAYO:

ESFUERED WX WGBULO (€] DEFORMAGION (] | CARGA WX (V]
e Jugrem | I |
5555 I572 | | EER ]
SOUCITADO POR ELABORADO POR
CARLOS VILLARREAL LIS ORTZ
HOJA 1 REVISADO POR HOJA 2

Figura 62: Informe de la simulacién
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3.4. Comunicacion del PLC con LabView

La comunicacion entre el PLC y LabView mediante la aplicacion NI OPC server,
siempre se mantiene activa (Figura 63), asi la PC haya sido reiniciada, manteniendo las

variables utilizadas en comunicacion cada que se requiera hacer una simulacion.

Foe §80 Ve Teak Rutes el

JSda BB a ‘.-'

x
5 one

¢

LR
\

i

4

5

TERew
q

FEEEEREEELT

{ eo0ssc00ssessssy ;

Dot Uner Owts 1 Acverage ot 3

Figura 63: Comunicacion activa entre PLC y LabView
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CAPITULO IV
4, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La comunicacion entre el PLC Xinje y LabView mediante el software NI OPC
Server, ademas de brindarnos varios canales de comunicacion entre sistemas, su respuesta
es inmediata entre estos dos elementos y un mayor control a la maquina con las sefiales

emitidas tanto por LabView y el PLC Xinje.

La creacion de Vs para cada tipo de ensayo con su respectiva probeta ayudo a
que cada uno obtenga la informacion de una manera mas eficiente que cuando todos los

ensayos y probetas se encontraban en un solo VI.

La comunicacion de LabView con el PLC Xinje se realizd mediante una
comunicacion via USB con un adaptador DB9, la cual permite la lectura y escritura de

las variables del PLC y LabView.

La creacion de la base de datos, de los resultados de cada simulacion realizada, en
Access ayudo a tener toda la informacion en un solo archivo a los cual se puede acceder
sin ningun problema y con una mejor organizacion, contrario a las bases de datos creadas

en Excel que generan un archivo diferente por simulacion.

Al generar los reportes de ensayos ayuda a tener un resumen de todo el proceso
realizado y se puede comparar con ensayos anteriores (simulaciones) para ver las
variaciones de estos y tener una mayor perspectiva de cada material y del funcionamiento

al momento de obtener los datos.
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4.2. Recomendaciones.

En caso de que la comunicacion entre LabView y el PLC Xinje no se establezca,
es necesario que se cancele toda simulacion, y reiniciar el software NI OPC Server, o

comprobar que la conexion del puerto USB sea la correcta.

Al momento de ingresar un nuevo material, es recomendable ingresar los valores
en las unidades que utiliza el programa (kgf/cm?) asi, al final del ensayo se puede tener

una mejor relacion con los datos obtenidos.

Tener cuidado al momento de ingresar los datos de la probeta, debido a que las
unidades requeridas son basadas en el Sl y esto puede afectar a los resultados de las

simulaciones o posteriormente ensayos.

Al momento de iniciar la ventana donde se va a realizar la simulacion del ensayo,
observar que los valores de la carga y el extensdbmetro se encuentren en cero, caso
contrario revisar los sensores (potenciometros) e inicializarlos en cero, este es el

procedimiento para iniciar la simulacion.

Una vez terminada la simulacién se debe generar el reporte de dicha simulacién,
ya que una vez que se cierra el programa todos los valores se reinician en cero y se

perderia la informacion obtenida anteriormente.
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ANEXOS

ANEXO 1: Manual para realizar un ensayo
Antes de empezar cualquier tipo de ensayo (cuando la maquina esté terminada en

su totalidad) se debe tener las medidas exactas de la probeta a utilizar

Para empezar un ensayo se ejecuta el programa MAQUINA UNIVERSAL DE

ENSAYOS.exe dando doble clic sobre el icono en el escritorio

Figura 64: Ubicacion del ejecutable del programa en el escritorio del ordenador
Después de dar doble clic en el icono se abre el menu principal luego clic en la
opcion INICIAR ENSAYO, esta opcion abre una ventana en la cual se debe llenar los

campos que son necesariamente obligatorios para poder continuar

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

QoS S TECNig,
o’o Y
INICIAR UN ENSAYO ’ o ¢
;,4‘ N 2
CI e )
o\ s & Ci

MANUAL DE USUARIO
Mecatronlca
SALIR

Figura 65: Representacion del menu principal
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En caso de que el material a usar se encuentre en la base de datos, se llenan
los demas campos, una vez completado esto, clic en CARGAR DATOS y

luego en CONTINUAR.

[ senavoes I s v |

(COMPRESION LB RECTANGULAR a

Ingenieria
Mecatrénica

Figura 66: Representacion al momento de cargar los datos

b) Si el material a usar no se encuentra en la base de datos, en la lista escoja
la opcion AGREGAR NUEVO MATERIAL, esto habilita el boton de
AGREGAR NUEVO MATERIAL el cual lleva a la Figura 46, se llena lo
pedido y posterior mente se da en GUARDAR vy regresa a la Figura 67,y se

procede de igual manera como en el punto a).

[VIVIANA BENAVIDES | ANDRES VILLAREAL

[COMPRESION LI RECTANGULAR E

" L

&

Mecatronica

Figura 67: Representacion para agregar datos de un nuevo material
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— CODIGO DEL ENSAYO ESTUERZO -DEFORMACION UNITARIA -
10- r
TUBULAR. r 1 cilanos L] L
g = F
sbememem | & o | "
e .
o N g
DIAMETRO INTERIOR A i "\ i e
0 - PUNTO NEUTRO o Kot L
0 o CARGA 04-]
r
LONGITUD DE APOYOS fat ] o ma a3-
- Th (. Moo
L ] 0 kgt/em=2 g 5
Pt € ey Edtoned 0 ot F
] g ™
| PR
MENSAJE ALERTA #
% 0
) 03+
s, T VT ' -
oAcTHARBOMEAT] - e e @ msmonam I “
RN - -
pr— - @ P
[ hd
) MENU PRINCIPAL -1,0-8 T . T T v o v O W i
[& | | -0 08 -06 04 -02 00 02 04 08 08 0
| ————————————— | DEFORMACIGN UNITARA imey/mrm)

Figura 68: Representacion del HMI para un ensayo a flexion de una probeta tubular.
Realizacién de simulacion de ensayos.

Para la realizacion de estas simulaciones se maneja un concepto general a las

normas ASTM debido al material del cual este hecho la probeta.

Una vez llenado los datos iniciales de la Figura 66 0 Figura 67, se procede con los
siguientes pasos para la simulacion de cualquier tipo de ensayo y cualquier tipo de

probeta.

a) Se inicia controlando que la maquina este encendida y no presente ningun
problema.

b) Ingresar las medidas de la probeta para proseguir con los calculos que da el
programa.

c) Al iniciar la simulacion del ensayo todos los valores se inicializan en cero.
Después realizar la sujecion de la probeta. Para esto se debe activar la bomba
0 el motor y mediante los pulsadores ubicados en el mando manual (Figura 29)
0 los botones del HMI (Figura 30) ir determinado la posicion adecuada del

cilindro.
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d) Sitodos los datos han sido ingresados correctamente y la maquina no presenta
ninguna averia con ello aparece un mensaje el cual indica que ya se puede

empezar con el ensayo.

ACTIVAR BOMBA

MENU PRINCIPAL
- |

Figura 69: Representacion de la indicacion para poder iniciar un ensayo

e) En la Figura 69 indica los botones para poder terminar el ensayo para dejar de
tomar datos del PLC si es necesario, caso contrario una vez que la probeta se
haya fracturado o roto el ensayo termina y se puede generar el informe el cual
es un archivo en Word que se guarda automaticamente en una carpeta ubicada
en el escritorio denominada REPORTES DE ENSAYO, con el nombre de la

persona quien solicito el ensayo.
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ANEXO 2: Manual para acceder a la informacion de la maquina
Se inicia ejecutando el mismo programa del ANEXO 1 (Figura 64), en el menu
principal se da clic en el botdbn MANUAL DE USUARIO, el cual abre una ventana que tiene

varios botones cada uno con un archivo en Word.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

r 1 INICIAR UN ENSAYO PN
el I~
S
Ingenieria, ‘ MANUAL DE USUARIO ’ TR
Mecatronica ;‘\mﬁo’fé’
e T :

SALIR

Figura 70: representacion del menu principal

| ieria;
Mecatrénica

Figura 71: representacion para acceder a informacion de la maquina.

En esta ventana se puede elegir el archivo que sea necesario, para conocer la

informacidén deseada por el usuario.
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ANEXO 3: Creacion de la base de datos.
Para la creacion de la base de datos se empieza abriendo Access, se continua dando

clic en Base de datos en blanco y se abre la siguiente ventana.

Base de datos en blanco

Mambre de archivo
DatabaseZ.accdb
CAlsersydnderson_B30 Documents)

]

Crear

Figura 72: representacién para crear la base de datos.

Fuente: (National Instruments, 2017)

En esta ventana se da clic en la carpeta que se indica en la Figura 72, para crear el
formato que se necesita, el formato que se utiliza es el 2002 — 2003, el cual genera el

archivo .mdb que se vinculara con LabView.

m Archive de nueva base de datos x
« - 4 » And (D) » programa > v O Buscar en programa 2
Organizar » Mueva carpeta E: ~ (7]
‘ Descargas & Mombre - Fecha de modifica... Tipo
il Documentos BASE DE DATOS Carpeta de archivos
=] Imdgenes DOCUMENTS Carpeta de archivos
base de datos
pregrama
programa
tesis
&], Microsoft Access
& OneDrive - Univer
Datos adjuntes , 3
Mombre de archive: | Databasel.accdb v
Tipe: |Bases de datos de Microsoft Access 2007 - 2016 (".accdb) w
ﬁ Bases de datos de Microsoft Access (formato 2002-2003) (*.mdb)
Bases de datos de Microsoft Access (formato 2000) (".mdb)

~ Ocultar carpetas |Bases de datos de Microsoft Access 2007 - 2016 (*.accdb)

Figura 73: representacion para el formato de la base de datos.

Fuente: (National Instruments, 2017)
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Una vez de escogido el formato, determine donde quiere guardar el archivo y el

nombre de este. Clic en aceptar y regresa a la ventana anterior y se da clic en crear con

eso se tiene creada la base de datos.

Lo siguiente es vincular la base de datos con LabView, para ello se crea un archivo

.udl, se abre el panel frontal del programa, en la parte superior se tiene la barra de

herramientas, se busca la pestafia tools y se da clic en la opcion Create Data Link

Untitied 1 Front Penel
Fie Edit View Project Operate
[ @] @[] 159t appiic

i

<

Choose Emvironmient
Measurement & Auternaticn Expleser..
Instrumentation

Feeal-Tirne Maodule
FPGA Module
MathSorpt Window...
D5C Module

Compare
Mer e
Profile
Security

User Name..,

Butld Applicatsan ([EXE] Fram V..
Carwert Build Seript...

Seurce Control

W1 Analyzer

LLE Manager...

Impost

Shared Varisble

Distributed System Manager

Find Wiz on Diske..
Prepare Example Vi for Wi Example Finder...
Remote Panel Connection Manager...

Web Publiching Tool...

Actor Framework Message Maker...

-

>

w

Figura 74: creacién de archivo para vincular a la base de datos.

Fuente: (National Instruments, 2017)

Esto dirige a la siguiente ventana que se muestra en la Figura 75, el cual posee los

proveedores para la comunicacion.
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12| Propsedades de vinculo de datos X

Proveeder Conedn Avanzadas Todas
Seleccione los datos a los que desea conectanse

Proveedores de OLE DB £

) T —
Microsoft Office 12 0 Access Database Engne OLE DB Pro
Microsoft OLE DB Prowider for Analysis Services 10.0
Microsoft OLE DB Provider For Data Minng Services
Microsoh OLE DB Provider for DTS Packages

Microsoft OLE DB Provider for ODBC Drivers

Microsolt OLE DB Provider for OLAP Services 8.0
Microsoft OLE DB Provider for Oracie

Microsoft OLE DB Prowder for Search

Microsoft OLE DB Provider for SQL Server
Microsoft OLE DB Simple Provider

MSDataShape

OLE DB Provider for Microsoft Directory Services "i
| < >

Figura 75: representacion de los proveedores para los vinculos con la base de datos.

Fuente: (National Instruments, 2017)

Una vez seleccionado el proveedor que indica la Figura 75 se da clic en siguiente

para realizar la conexion con la base de datos Access previamente creada.

7| Propeedades de vinculo de datos b
Provesdor Consiln  Avanzadss Todas

Espectious ko siguierte para conectarss a dates de Acces
1. Selsccions o esciba o nombes de una base de datoa:
i = 1

2. Escriba la infoemacson para iniciar sesidn en kb base de datos:
NmThrdem:le J

[ Cortrasefia en blanco [ Permii guardar corrasedia

Bceptar | Cancelar || Ayuda

Figura 76: conexion con la base de datos Access.

Fuente: (National Instruments, 2017)
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La Figura 76, indica tres puntos los cuales en los cuales pide la direccion donde se
guardod la base de datos en Access, busca la ubicacion del archivo, una vez ubicado el
archivo en la misma imagen se tiene el botdn de probar conexion, clic y se espera a que

salga una ventana confirmando la conexidén con la base de datos.

=il
Proveedor Conexién  Avanzadas Todas

Especifique lo siguiente para conectarse a datos de Access:

1. Seleccione o escriba el nombre de una base de datos:

C:\Users\Anderson_BSC\OneDrive - Universidad Tecrl

2. Escriba la informacion para iniciar sesion en la base de datos:

Nombre de usuario: | Admin |

Vinculos a datos de Microsoft X

o La prueba de conexidn fue satisfactoria,

e
| pee || Cove | | e
Figura 77: confirmacién de la conexion con la base de datos.
Fuente: (National Instruments, 2017)
Luego de confirmar la conexidn, se da clic en aceptar, y nuevamente queda la
Figura 76, nuevamente clic en aceptar y se abre una nueva ventana donde se crea el archivo

.udl, que se debe utilizar para la comunicacion.

x

Save Data Link as

« « 4 Wl » Esteequipc » Escritorio v &

e k-]

Organizar = Nueva carpeta R |

-
B Este equipo

¥ Descarges flash
%] Documen tos ut™

[ Escritenic

= Imigenes

J Objetos 30
B videos

i Disco local (C)

- And (D)

- BSC(E)
- And (D) v < >

LU s e secundaria | v R Custorn Pattern (*.udl) ot

Figura 78: creacion archivo .udl.

Fuente: (National Instruments, 2017)



71

En la Figura 78, se observa que el archivo que se crea es .udl, el cual es muy

importante para la comunicacion con la base de datos.

Por altimo, se guarda el archivo en una carpeta especifica y recordar la direccion
donde se la guardo, para posteriormente ser utilizada en el esquema de programacion que

se presenta en la Figura 36.

NOTA: si el archivo .mdb o el archivo .udl fueron movidos de sus ubicaciones
originales, o el archivo del programa se reubico, se debe proceder a crear una nueva

conexion.
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ANEXO 4: Base de datos para tipo de material
Si se requiere aumentar materiales a la base de datos, se debe seguir los

siguientes pasos:

1. Se abre el disco UTN (D:), se abre la carpeta Maquina Universal de Ensayos
> BASE DE DATOS DE MATERIALES, y se procede a abrir el archivo BASE
DE DATOS.xlsx
En esta base de datos se tiene casillas vacias en los cuales pueden ir llenando
la informacion de nuevo material, es importante que estos nuevos valores

vayan uno a continuacion de otro.

= | BASE DE DATOS MATERIALES - o Y

- ’ Selectionar
L + | Este equipo + UTN (D) + Maguing Universal de Ensayos » BASE DE DATOS MATERIALES |_ D||‘ecc|on w & | Buscaren BASE DEDATOSM.. £

# Acceso ripido
. S emArhive
+

& Imig
Msquina Uni
PROGRAMA
REPORTES DE £
SUBW

i OneDrive

Documentos
I Escritario
& Imigenes
D Misica
B videos
& Disco local (C:)
- UTN D
Labview

Maquina Unive
eementos 1 elemanto seleccionade 16,9 KB

Figura 79: Ubicacion del archivo de la base de datos para los tipos de materiales
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H S & - BASE DE DATOSxlsx - Excel Inic. ses. | - X
Inicio  Insertar  Dibujar  Disefiodepagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Complementos O ;Qué deses hacer? 18 Compartir &
e X - A . T - [:-T T T 5 ZAuosums - A p
N o Calibri 1o A A E 29 Ajustartexto General 2 G‘ Q e ;X B e &y
Pegar . N K S - - H-A- [ Combinary centrar = § <« % 0 %3 £ Formato  Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formato borar Ordenary  Buscary
- condicional - como tabla~  celda ™ - - - filtrar = seleccionar~
Partapapeles Fuente 5 Alineacién 5 Nimera 5 Estilos Celdas Edicién -~
A48 = fe -
A [ [ D E F G H ] -
4 TIPO DE MATERIAL MODULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DE ROTURA
POLIETILENO - ALTA 10 (MPa) 2332 (MPa) 2780 (MPa)
42 DENSIDAD
43 TIPO DE MATERIAL MODULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DE ROTURA
POLIETILENO - BAJA 1,04{MPa) 482(MPa) 878 (MPa)
a4 DENSIDAD
TIPO DE MATERIAL MGDULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA RESISTENCIA A LA
45 COMPRESION
46 POLIPROPILENO 1228 (MPa) 29,42 (MPa) TRACCION (7,8a11,77)(MPa)
47 TIPO DE MATERIAL MGDULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DE ROTURA
48 I}
49 TIPO DE MATERIAL MODULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DE ROTURA
50
51 TIPO DE MATERIAL MGDULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DE ROTURA
52
53 TIPO DE MATERIAL MGDULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DE ROTURA
54
55 TIPO DE MATERIAL MGDULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DEROTURA
56
57 TIPO DE MATERIAL MODULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DE ROTURA
58
59 TIPO DE MATERIAL MODULO ELASTICO ESFUERZO DE FLUENCIA ESFUERZO DE ROTURA
60 -
Hojal [©) 1
Listo [:52] m

Figura 80: Base de datos (tipos de material)
El archivo permite tener un registro de los datos registrados en el programa.

2. Una vez ingresado los nuevos materiales, se guarda el archivo y en la carpeta

Maquina Universal de Ensayos > PROGRAMA, se abre el archivo INICIO.

v | PROGRAMA - 0 X
Archvo  JEETISY Compartie Vista [2]
PN " X % Huevs clementa » B seteccionar todo
u 4] Facit acceso = o eleccionar ningung

Anclar al Eliminar Nuew Propiedades

Acceso 13pido 0] carpeta & Mstons!
spapeies Organizar fuevo Abeir e
. -
¢ L) kue equipo > UTN(D:) » Maquins Unwvessal de Ensayos » PROGRAMA l- D"’ecclon v e B en PR M »
A [ Nombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
B AcceioHpwe 2 Control 1.ct 1 at
B8 Gscritorio B Control 2.ct : BVIEW Cont 6x
¥ Descarges il ENsAYO 2018 24 LabVIEW Instrume 5 X
% Documentos # = ENSAYO-COMPR-CIRC.vi L
& Imigenes  # B ENSAYO-COMPR-REC AOVIE
BASE DE DAT 4 e ENSAYO-COMPR-TUB.v
PROGRAMS ) ENSAYO-FLEX-CIRvi
= ENSAYO-FLEX-RECvi
REpORES Ceth B ENSAYO-FLEX-REC-HUE W
Uy ol ENSAYO-FLEX-TUBW &
& OneDrive =i ENSAYO-TRAC-CIRCi 7/2018 8:16 W Instrume v
ENSAYO-TRAC-CIRCvi.akases 2 hiva A X8
W8 Este equipo 8 ENSAYO-TRAC-REC.wi SBVIEW Instrurm 45348
‘ Descarges HMI PRINCIPAL aliases 2 2 Arch A
il Documentos HMI PRINCIPAL. Mp: K

I Escritorio

& Imigenes
M = MENUi L X
B Videos i NUEVO MATERIALvi 1 . X8
& Ducolocel (C:) ) REV_ENSAYOWi s
- VTN (D) i satov 7
Labview © server.opf 2 k
Magquina Unive ¥ ") Untitled Library 3060 4 44 ABVIEW Libra X8
27 dementos

Figura 81: Ubicacion del archivo INICIO.vi
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3. Una vez que esté abierto el archivo se ubica en el panel frontal y el diagrama
de bloques y se hace lo siguiente: Panel frontal > clic derecho en el icono de

lista de materiales > Edit Items...

B 1NCi0.i Front Panel * - 0 x
File Edit View Project Operate Tools Window Help EHE
[>) @)/ 1] [ 15p¢ Applcation Font |+ ||So | 1 ; 2

Visible ltems
Find
Change to Indicator

v Auto-Update from Type Def,
Open Type Def.
Disconnect from Type Def.
Show VI Heerarchy

Description and Tip—.

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Data Entry...
r Display Format...
&
9) Allow Undefined Values

Mecatronica e ————
dit ltems..
D i

Figura 82: Seleccién de items

Fuente: (National Instruments, 2017)

Se abre una ventana y doble clic donde se indica la Figura 83, agregando la
misma cantidad de items que los nuevos datos ingresados. Procurando que la secuencia

siga en forma ascendente sin varias las anteriores.



I Ring Properties: LISTA DE MATERIALES

[ Sequertial values

Iems Walues a| Insert
HORMIGON SIMPLE ¥ ARMADRO 12

HORMIGON SIMPLE, ARMADQ * 20 Delete
INYLOM 2

POLIETILEND-ALTA DENSIDAD 22 Move Up
POLIETILENC-BAJA DENSIDAD 22 v ——

v Disable ltem

[ Asiow undefined values at run time

Appearance  DataType  DataEntry  Display Foernat  Edithems  Deew o

Q. Cancel Help

Figura 83: Creacién de nuevos items

Fuente: (National Instruments, 2017)
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Una vez terminado la creacion de los items, se cambia al diagrama de bloques

presionando > Ctrl + E >y se busca las dos estructuras de casos que indiqguen LECTURA

BASE DE DATOS, se ubica en el tltimo caso y se hace una copia de lo que indica la Figura

84.

=

Q
1
5 2 -
b el TIPO DE MODULO ESFUERZO DE__JJESFUERZODE |||
EEM 2 HO _|NPOLIPROPILENO J12522.16 (kgi/ 300,02 (kgf/cm2) J(78,54 2 120,02)
C [
J I

= l
13
RESADO PO CODIGO A COPIAR
| FHFake b

) CaRGAR
(mia ]

[E—{raLstate materiases] z

00— :I.-.- 1.
@—‘ ‘ULTIMO CASO

Figura 84: Seleccién de caso y repeticion de codigo
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Dando clic derecho en el ultimo caso se busca la opcion de agregar caso después

(Add Case After).

Wraie ~H] =
—
q24 M DATA
5 [ P #AGREGAR I S
npo DE J00UL0 ESFUERZO DE _ JESFUERZO DE »@MATERIAL
H0_{§P0UPROPRENG 01252216 (kat/  B200.02 (kqt/cm2) BL79,5% » 120,02)
POLIPROPILENO |- Visible tems »
{o Help

[#2ceecaRy) True ~b[ Bxamples
2 Description and Tip...
: — 2 b
[ Gaereca)

Beeakpoint »

Structures Palette »
7 Auto Grow
Exclude from Diagram Cleanup
SRR ASRSRE  peplace with Stacked Sequence
""""" Remove Case Structure

|ﬁC.'~F.G»:RbI

Add Case Aftes
o0 Yy -
Duplicate Case
Delete This Caze

VAAAY
g

Show Case »
Swap Diagram With Case »
Shift Diagram To Case »
Rearrange Cases...

Make This The Default Case

Radix »

0] »ALISTA DE MATERIALES

A TIPO DE ENS

Properties

Figura 85: Nueva lectura del material

Una vez agregado el nuevo caso se realiza una copia del cédigo indicado en la
Figura 84, el cédigo copiado debe agregarse al nuevo caso creado (Figura 85) llenando los

datos del nuevo material tal como se encuentran los casos anteriores.

Para la segunda estructura de casos solo se agrega el nuevo caso como en la Figura

85, y se uno los puntos como en el Gltimo caso existente en esa estructura.
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ANEXO 5: Creacion del archivo .exe para la ejecucion del programa.
Antes de crear el archivo se debe de revisar que todo esté en su lugar, ya que, una
vez creado este icono, si se hace un arreglo en algun V1, no lo toma en cuenta y permanece

con el previamente creado.

Abrir la direccion de la Figura 81 y buscar el archivo HMI PRINCIPAL.Ivproj.

4= Direccién

4= Archivo

Figura 86: Ubicacion del proyecto general

Una vez abierto el proyecto se dirige a Build Specifications > New > Application

(EXE).

1B} HMI PRINCIPAL Ivproj - Project Explorer - o x
File Edit View Project Operate Tools Window Help

ltems  Files

- [8) Project: HMI PRINCIPAL Ivproj
= B My Computer

ENSAYO-COMPR-CRC.vi

ENSAYQ-COMPR-REC vi

ENSAYO-COMPR-TUB.vi

ENSAYO-FLEX-CIR.vi

ENSAYO-FLEX-REC-HUEwi

ENSAYO-FLEX-RECi

ENSAYO-FLEC-TUB.vi

ENSAYO-TRAC-CIRC i

ENSAYQ-TRAC-REC.vi

ENSAYOi

Global 3.

INICIO.i

lectura.vi

MENU.vi

NUEVO MATERIAL vi

REV_ENSAYOwi

PN

Build All

op As:
Find Project ltems.. Packed Library
Arrange By , | Shered Library (DLL)
Expand All Source Distribution
Collapse All Zip File

Help...

Figura 87: Configuracion del ejecutable

Fuente: (National Instruments, 2017)
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Esto guia a una nueva ventana donde se debe de escoger cual sera el VI principal
y cudles serian los secundarios en este caso el VI principal es el archivo MENU.vi y los

demas serian secundarios, este proceso se lo realiza en la opcién marcada Source Files.

B} My Application Properties X
Information
Project Files Startup Vs A
Eestlnm;.?n; ) =N -], MENU.vi
I(onunr:e ile Settings g%
=
Advanced };g
Additional Exclusions __'_g
. . = =
Version Information =
! =
Windows Security = =
Shared Variable Deployment ],
Run-Time Languages i;i]r
Web Services Eg
Pre/Post Build Actions 1‘;2‘
Preview 1‘2;‘» v
o=
tg Abhways Included A
b= -, ENSAYOQ-COMPR-REC.vi
ég ~m), ENSAYO-COMPR-TUB.vi
E |, ENSAYO-FLEX-CIR i
-3 Untitled Library 3.1ib ] ENSAYO-FLEX-REC-HUENi
= =l ENSAYO-FLEX-REC.vi
-l ENSAYO-FLEX-TUB.vi
- ), ENSAYO-TRAC-CIRC.vi
|, ENSAYO-TRAC-REC vi
- ml, ENSAYOLwi
=l Global 3.vi
= INICIOW
gg lectura.vi w
Build oK Cancel Help

Figura 88:Seleccion del VI principal y VIs secundarios

Fuente: (National Instruments, 2017)

En esta ventana tienen opcion en las cuales pueden editar el icono, si se lo requiere,

una vez terminado este proceso, clic en construir (Build).

La direccion donde se crea el archivo se encuentra en la opcion Information, la
direccion en la que se encuentra nuestro ejecutable es: (D:) > Maquina Universal de

Ensayos > builds > HMI PRINCIPAL > My Application
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PROGRAMA
REPORTES DE £N
suBvi

7@ OneDrive

I Este equipo

‘e Disco local (C:)
- UTN (D)
= And (F)

Figura 89: Ubicacion del ejecutable creado

Fuente: (National Instruments, 2017)

El nombre del archivo puede ser editado sin ningun problema, y si alguno de los

VI es modificado recuerde que de crear un nuevo ejecutable.
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ANEXO 6: Creacion del VI “SALTO”

Este VI permite ir de un VI a otro el cual facilito a la comunicacién entre VIs, y
por ende a la realizacion del HMI de la Maquina Universal de Ensayos.
En las siguientes figuras se puede determinar el panel frontal y el diagrama de

bloques que se usaron para la creacion.

2 SALTO.vi Front Panel
File Edit View Project Operate Tools Window Help

@[ 1] [ 15pt Application Font |~ |~ || |[&8+ | [~ [+ search

reference

Figura 90: Panel frontal del VI SALTO

[SUBVI DE SALTO DE VENTANA]

4 True 't
reference
Sk VD =Vl B Wl ai
FP.Open Exec.Stated Run VI
phActivate | T [Eeee E P » Wait Until Done
v State ~{*Auto Dispose Ref

+Fun top level =

Figura 91: Diagrama de bloques del VI SALTO

Este VI se uso para todos los Vs que el programa requirié para la comunicacion

y continuar con el programa, asi como para dirigir al inicio y poder realizar un nuevo

ensayo o averiguar datos sobre la maquina.



ANEXO 7-A: Informe elaborado por el LABORATORIO IGR
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ANEXO 7-B: Informe realizado por los laboratorios de la Universidad

Catolica del Ecuador.
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