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APLICACIÓN DE LA CELDA DE CARGA OPTOMECATRÓNICA PARA MEDICIÓN DE FUERZAS DE TRABAJO y/o ESFUERZOS EN MAQUINARIA INDUSTRIAL 
Alma A. Camacho P.a, Francisco Javier Martínez Serranoa
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ResumEn:

En esta etapa del proyecto se presenta el diseño de la implementación de la celda de carga optomecatrónica para cargas estáticas o variables.  Cabe señalar que previamente se ha estado trabajando en diferentes fases y la última fue el monitoreo vía remota. Por lo que ahora se revisará la parte de aplicación del sensor en una máquina que represente cargas en el plano industrial. Se mostrarán algunos resultados que se obtenido en este sistema. El principio en el cual se basa la investigación es el hecho de que toda carga aplicada a un suelo o columna producirá un desplazamiento provocando una deformación, tomando como referencia un punto en un elemento al cual no se le aplica carga, la referencia absoluta, y otro punto colocado en el elemento al que se aplica la carga contra de la referencia absoluta.   Se propone una celda de carga optomecatrónica, en estos puntos que determinan cuanto se deforma; por ejemplo en una columna se colocan un par de sensores ópticos (emisor y receptor)1. Estos sensores ópticos generan voltajes y son acondicionados a niveles aceptables para la conversión analógico digital, se envían a un DAQ de NI que a su vez son leídos mediante un VI de LaBView y los datos recibidos, son escritos en una base de datos para después ser interpretados2-18. Por lo que se presenta una alternativa tecnológica con otros elementos con los cuales se realizaron pruebas preliminares de este diseño pretendiendo continuar con una prueba integral del sistema completo. Esto es para aplicarlo en la medición de fuerzas de trabajo y /o esfuerzos establecidas en maquinaria industrial.
1. Introducción 
El servicio de mantenimiento preventivo o correctivo, las pruebas metrológicas, la normalización y calibración de básculas, las balanzas y las pesas patrón, son los antecedentes que se consideran para este proyecto. Por lo que cabe señalar que tres de las etapas  que precede a esta propuesta se llaman “IMPLEMENTACIÓN DE LA CELDA DE CARGA OPTOMECTRÓNICA PARA CARGAS VARIABLES Y ESTÁTICAS APLICANDO UN MONITOREO VÍA REMOTA”, “CONSIDERACIONES Y MODIFICACIONES DE LA CELDA DE CARGA OPTOMECATRÓNICA PARA CARGAS VARIABLES” y “ADECUACIONES Y REESTRUCTURACIÓN DE LA CELDA DE CARGA OPTOMECATRÓNICA PARA AUMENTAR SU EFICIENCIA1” en donde se han realizado mejoras al diseño mecánico y electrónico.  Se desarrolló un dispositivo cuyo principio de funcionamiento es diferente al de los comerciales, para presentar el resultado con las características metrológicas básicas: resolución, sensbilidad, repetibilidad etc. que exige la norma aplicable la cual es ASTM E74-06 (American Society for Testing Materials).  Esta norma establece las prácticas de calibración de instrumentos de medición de fuerzas, y en la cual nos hemos basado para confirmar la aplicabilidad del dispositivo de medición.  Hasta el momento se ha trabajado en el desarrollo de aplicaciones de la celda de carga con fuerzas estáticas, esto es, que se mantienen sin variación en 
magnitud o dirección. Se realizaron las adecuaciones y mejoras al diseño mecánico cambiando el principio de funcionamiento de columna en pandeo por una viga a flexión simple. 

Cabe enfatizar que sin embargo las aplicaciones más interesantes son aquellas en las que la carga cambia con el tiempo, sobre todo tratándose de maquinaria donde sus elementos se encuentran en movimiento. Para el caso de cargas variables se incluyó el concepto de leva haciendo modificaciones al sistema de adquisición de datos con componentes electrónicas de mejor respuesta al cambio de la variable física a medir (el efecto de la fuerza, es la deformación que equivale a  desplazamiento directo -amplitud), se reducen las dimensiones del dispositivo, y aumenta la linealidad en la relación entrada-salida, para obtener mediciones confiables de la celda de carga optomecatrónica. 
El sistema que se ha propuesto tiene la versatilidad de aplicarse en diferentes áreas del conocimiento como son: construcción, medicina, industria, enseñanza etc. Este tipo de sistema se sustenta en el principio de funcionamiento de  los llamados SISTEMAS SCADA6 que se utilizan ampliamente en la industria para el control, la supervisión y la adquisición de datos de los procesos industriales. Las empresas que son miembros de comités de normalización están dictando las tendencias en materia de las tecnologías de la información en general para el desarrollo de estos sistemas. De hecho ya se encuentran en los laboratorios de física experimental en el control de sistemas auxiliares, como refrigeración, ventilación, distribución de energía eléctrica, etc. 

2. TEORÍA

Para el estudio que se presenta se toma en cuenta una maquinaria industrial denominada PANTÓGRAFO INDUSTRIAL CONTROLADO POR COMPUTADORA (CNC).

Para ello primeramente se inicia con la definición más elemental de pantógrafo,el cual es un  mecanismo articulado basado en las propiedades de los paralelogramos; este instrumento dispone de unas varillas conectadas de tal manera que se pueden mover respecto de un punto fijo (pivote). Permite copiar una figura o reproducirla a una escala distinta. Para conseguir dibujos a diferente escala se varía la distancia entre los puntos de articulación (rótulas) conservando siempre la condición de paralelismo entre las varillas, dos a dos. 
También existen pantógrafos 3D, nacidos del desarrollo informático con los que los objetos dibujados en el plano, se pueden reproducir en volumen; aunque estos instrumentos podrían ser también considerados  como un “torno” con mayor capacidad de reproducción, con el que se puede reproducir, por ejemplo una cabeza humana, a escala, tomando la información de  una base de datos digital procedente  de un análisis  métrico realizado con un equipo explorador infográfico (escáner). Esta técnica se utiliza frecuentemente para el modelado de objetos o piezas; la realización de maquetas de automóviles, diseños arquitectónicos, objetos publicitarios  personalizados,etc. 
La necesidad de producir objetos o piezas en serie, de forma tal que conlleven a una producción masiva seguida de las normas y especificaciones propias del diseño, ha conducido al desarrollo de máquinas herramientas que cumplan esta función haciendo posible la fabricación de innumerables cantidades de piezas o copias de un modelo original, sin embargo la automatización y el control adecuado para líneas de producción introduce el concepto de robotización, ya que por medio de estos sistemas integrados a los mecanismos desarrollados en aplicaciones previas, se obtienen mejores resultados. De esta forma el pantógrafo como máquina herramienta se desempeña en aplicaciones industriales como el corte de material como es el caso de oxicorte, por agua, por plasma, por láser  brindando soluciones a una de las principales necesidades de los procesos de manufactura.

Para la medición de fuerzas de trabajo y esfuerzos en maquinaria industrial se utilizan los deformímetros eléctricos. Con el uso de mejores medidores y computadoras, la aplicación de los medidores de deformación es muy amplia y versátil. Los ingenieros intervienen en el diseño de máquinas, los cuales tiene muchos componentes. La efectividad de la máquina se verifica por medio de mediciones. Los medidores de deformación en el diseño y rediseño de máquinas o bien componentes de éstas, ocupa un lugar de gran importancia ya que permite realizar las modificaciones necesarias que realmente necesita; por otro lado en los sistemas de control de procesos son de gran importancia para controlar diferentes procesos mecánicos eléctricos de una planta industrial.

El uso de las celdas de carga es muy amplio: análisis de estructuras, procesos de control a continuación se citan algunos ejemplos:

En los puentes colgantes, se determina con exactitud la elongación del os cables al estar éstos sometidos a tensión, por la carga vehicular y peso propio del puente, además de los esfuerzos positivos y negativos originados por dicha carga, y las elongaciones y contracciones por efectos de la temperatura.

En los ferrocarriles además de detectar las posibles fallas en los elementos motores, es muy importante la detección oportuna del alargamiento excesivo de los rieles, ya que esta falla causada por altas temperaturas causa accidentes.

En los aeropuertos, en las pistas de aterrizaje para determinar la elongación o contracción de dichas pistas, principalmente en climas muy fríos donde las temperaturas pueden descender hasta – 50 °C al cubrirse de hielo.

En los  aviones, determinan los daños que puede sufrir la estructura por los efectos del vuelo, como el empuje de la fuerza de aceleración, las presiones que soporta la estructura por las diferentes alturas del vuelo etc.

En los vuelos aeroespaciales, se obtiene con las celdas de carga, los esfuerzos y presiones a que es sometida la nave con la super aceleración de la misma que puede ser hasta de 40 000 km/hr, así como con las temperaturas tan grandes que se originan al salir o al regresar de la atmósfera.
3. PARTE EXPERIMENTAL

La industria de la transformación del metal es un área en donde muchos de los procesos han quedado estancados tecnológicamente, debido a la complejidad y formas que puede obtener los aceros, es difícil estandarizar procesos  o automatizarlos. Sin embargo  Grupo Plasma Automation S.A. de C.V.,  empresa de capital 100% mexicano se dedica desde hace 20 años a mejorar e innovar procesos de la industria metal mecánica. Esto se constata con la creación del primer pantógrafo 100% Mexicano ideado  por los socios de la empresa, el Ing. Ernesto Sandoval Rocha y el Ing. Omar Sandoval. Actualmente en México hay colocados 200 pantógrafos en toda la república Mexicana, con la integración de las mejores tecnologías de corte como lo son plasma, chorro de agua, laser y oxicorte.

Gracias al crecimiento de la empresa a lo largo de los años el negocio se ha diversificado hacia otras áreas, tales  como maquinado de alta precisión por control numérico, soldadura y pailería calificada, diseños personalizados de maquinaria, automatización y sistemas de corte robotizados.

En la Figura 1 se muestra la imagen de los diferentes pantógrafos que se implementan en la empresa Grupo Plasma Automation S.A. de C.V.


Figura 1 Imagen que muestra los diferentes modelos que trabaja el grupo Plasma Automation S.A, de C,V.
A continuación se presenta en la figura 2 la vista isómetrica de la montura en donde se colocarán los sensores para ubicarlos en el puente del pantógrafo de control numérico. 
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Figura 2 Vista isométrica de la montura donde estarán colocados los sensores ópticos para realizar las mediciones.
4. CONCLUSIONES
En el desarrollo de este trabajo se han integrado diferentes etapas del Sistema de control como son: sensor, acondicionamiento y monitoreo de señal Cabe mencionar que la instalación y la conexión de los sensores y el monitoreo de las señales está en función de la selección de la maquinaria industrial a estudiar la cual depende de factores externos como es la disponibilidad del uso para realizar las pruebas. 
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