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Resumen

En este articulo se presenta y describe el disefio, fabricacion y pruebas de una
consola didactica en donde se pueden desarrollar practicas funcionales de
Ingenieria Mecanica, que facilitan la transferencia de conocimientos basicos que el
profesor quiere ofrecer durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este proyecto
refuerza este proceso mediante el desarrollo de la consola didactica, iniciando con
un moédulo de practicas de Estatica. Dicha consola esta estructurada y formada por
elementos mecanicos intercambiables, por perfiles de aluminio tipo Bosch, celdas
de carga, PLC’s, un Panel View, un codificador, poleas, soportes ajustables y cables
de tension mecénica.
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Abstract

This article describes the design, fabrication and testing of a didactic console,
where they can develop functional practices of Mechanical Engineering, which
facilitate the transfer of basic knowledge that the teacher wants to provide during the
teaching-learning process. This project seeks to reinforce this process through the
development of a didactic console that start with a module for practices of Static,
formed by interchangeable elements using profiles of aluminum type Bosch,
load cells, PLC's, Panel View, Encoder, mechanical parts, such as pulleys,
adjustable brackets and cables.

Keyboards: Didactic Console, Encoder, Load Cell. PLC

1. Introduccién

Se han desarrollado diferentes sistemas y métodos para el proceso Ensefianza-
Aprendizaje, que han venido contribuyendo de manera significativa a mejorar dicho
proceso. Lucas Nulle [1] han logrado en Alemania el desarrollo, produccién y
distribucion de sistemas didacticos de ensefianza y aprendizaje modulares con fines
educativos e industriales. Gunt Hamburg ha desarrollado equipos didacticos para la
educacion técnica de las escuelas y universidades, con modulos didacticos de
precision, y con indicadores analogos [2]. FESTO, ha desarrollado un gran nimero
de Consolas Modulares Didacticas para el Control de Sistemas Automatizados y
para la Ensefianza con lo mas innovador de la Tecnologia [3]. Por otro lado, en
México se tienen los Centros Regionales de Optimizacion y Desarrollo de Equipos
(CRODE). Donde se disefian y fabricas equipos didacticos en 4 lugares de la
republica: Celaya, Chihuahua, Mérida y Orizaba. Dando una gran aportacion no solo
en el disefio y fabricacion, sino en la capacitacion y asesoria para su utilizacion y
desarrollo de la tarea educativa de los Institutos Tecnoldgicos. [4] Sin embargo no
ha sido suficiente, por lo que se presenta el disefio y fabricacion de una consola
didactica de estética que combina la intercambiabilidad mecanica con la tecnologia
digital que permite visualizar a través de pantallas, en un ambiente amigable y
sencillo los resultados obtenidos de una practica en ambiente real, y de ésta manera
sean validados los resultados teoricos calculados.
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2. Métodos

El método propuesto es el seguimiento de los temas mas significativos del
programa de la asignatura de Estética, a través de la combinacién “Teoria-Practica”
y para algunos otros problemas la combinacion de “Teoria-Simulacién-Practica”.
Esto se va desarrollando inicialmente con las exposiciones en clase, y finalmente a
una practica fisica con elementos didacticos, donde los principios y leyes de la
Estatica planteados en clase, se logran entender de manera mas sencilla. Por lo
gue se siguid una estrategia ciclica del disefio en tres etapas con fines de mejora,

(la etapa 1, 2 y 3 se detallan més adelante), como se muestra en el diagrama de la

figura 1.
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Disefio de los Disefio de los Ensamble y
—» elementos Regresar elementos Regresa —# Ajustes —>
mecanicos eléctricos

1 I f }

Figura 1 Estrategia ciclica del disefio de la consola.

3. Desarrollo de la Consola

En la etapa 1, el disefio de los elementos mecanicos se realizé utilizando un
paquete CAD siguiendo un modelo descriptivo, disefiando cada una de sus partes
y después realizando el desarrollo virtual y ensamble de las mismas tal como se
muestra en la figura 2.

En la etapa 2, la parte eléctrica y electrénica se disefié y selecciond el agrupamiento
de cada elemento tanto de medicién, control y visualizacién de la manera mas facil
y amigable para la realizacion de las practicas de la forma siguiente:
e Primero se tenia como primera opcion enviar la sefial del Codificador a través
de un convertidor de pulsos y una tarjeta de alta velocidad, sin embargo se
eligio la 2da. Opciodn, de utilizar una pantalla especial Paxi | Red Lion 0030, la

cual recibe directamente la sefal, como se muestra en la figura 3. Con esto se
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simplifica el disefio de esta consola, reduciendo a la vez sus costos de

fabricacion.

18 Lista de partes
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Figura 2 Ensamble y listado de cada una de las partes de la consola didactica.

e Posteriormente para la seleccién de celda de carga se vieron varios tipos, de
los cuales se escogio la celda de carga tipo Viga en Voladizo, debido a las
ventajas que se tienen sobre el principio de flexion mdltiple, ya sea de doble o
triple viga, utilizado ampliamente por su deformacion especial en forma de “s”
gue genera zonas de tension positiva y negativa en la superficie que esta cerca
una de la otra, haciendo que el sistema sea significativamente menos sensible
a cargas puntuales, como se muestra en la figura 4 [8].

e Enseguida, el PLC gue se selecciond, es el del tipo modular, por sus elementos

separados como son: el controlador, la fuente de poder y sus mdédulos de
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entrada y salidas analogas, ensamblados en un rack estandar para el
ensamble de componentes.
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Figura 3 Elementos de control y medicidn seleccionados para visualizacion de sefales

Figura 4 Principio de flexion de doble viga.

e Por ultimo, para el programa seleccionado se utilizé el RSLogic 500 Pro, por
su logica de programacioén del Tipo SCP (Scale with Parameters), ver figura 5,
el cual es utilizado ampliamente en transductores de fuerza, ya que producen
valores de salida con una relacion lineal a las valores de entrada. Una vez que

son recibidos los valores maximos y minimo, opera de acuerdo a una funcion

lineal del programa basado en ecuacion 1 [9].

y=mx+b
De donde:

(1)
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y = Valor del peso de salida.
x = Valor de entrada.

m = Pendiente, ecuacion 2.

peso maximo — peso minimo

m = . — 2
(entrada maxima — entrada minima) (2)
b = Compensacion (interseccion y), ecuacion 3.
b = peso minimo — (entrada minima. xm) 3)

Togat I
i
loget M. N
fi¥ic
Iogat Max ¥ [<=——  Entrada N7:1 del valor

Ulde

Entrada N7:0 del valor cero

Sord M 0 maximo
00
Scaled Max. b1]
1> .
Ot ny l«— Salida F: 8 a la pantalla

00

Figura 5 LAgica de entradas y salidas del programa del PLC.

Ensamble y Ajustes

Una vez que se fabricaron cada una de las partes mecanicas, se realizd el
ensamble y sus ajustes. En la etapa 3 se ensambla el bastidor de aluminio con su
cubierta de PVC, asi como sus partes eléctricas y electronicas, donde se obtuvo la
consola ensamblada, figura 6a. Enseguida se inicié la programacion del PLC, y de
la Pantalla Panel View, a través de la Laptop, con el Software RSLogic 500 Pro. Y
también los ajustes y puesta a cero de las variables de carga y posicion, figura 6b.
Se hace lo mismo con la posicion angular del Encoder, el cual envia la sefal a la
pantalla digital, figura 6c.
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Figura 6 a) Marco de consola, b) Celda de carga y c) Encoder.

4. Resultados

Finalmente se cuenta con una consola didactica para realizar las practicas de
ingenieria mecanica. A continuacion se presenta una practica de un problema tipico
del libro Mecénica Vectorial para Ingenieros ESTATICA de Beer & Johnston y del
tema Equilibrio de la particula [7], para mostrar su uso y utilidad. En el punto C se
sujetan los cables de acero y se cargan como se muestra en la figura 7a. Si se sabe
que el angulo a = 30°. Determine la tension a) en el cable AC y b) en el cable BC.
Primero se resuelve el problema tedricamente, se dibuja el diagrama completo de

cuerpo libre, y el triangulo de fuerzas como se muestra en la figuras 7b y 7c.

TaB

Tac
~ G0 500 ?\/T 300
g 1000 g
Carga 1000 g A
a) Carga de 1000 g. b) Diagrama de cuerpo libre. ¢) Triangulo de fuerzas.

Figura 7 Carga soportado por dos cables.

T T 1000
Usando la ley de los senos se obtiene: B = -
Sen60” Sen40” Sen80

De la ecuaciéon anterior se obtienen los valores:

A continuacion se procede a preparar y armar la practica en la consola didactica.
Primeramente ajustando los cables de acero con pequeiios tensores a cada una de
las celdas de carga, considerando el punto C como el centro, donde se unen los
cables y se aplica la carga, como se puede observar en la figura 8.

Una vez que se realiz6 la puesta a punto de la carga y los angulos, las celdas de
carga 1y 2, muestran las lecturas en la pantalla del Panel View como se observa
en la figura 9 y en la tabla 1 comparativa se calcul6 el porcentaje de error.
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Celda de Carga 1 Centro Celda de Carga 2 . l ! El valor del angulo se

. 4" cbserva en la pantalla:
: 29.8%=307

Carga aplicada
de 1000 gr

Encoder

Figura 8 Preparacion y puesta a punto de la carga y angulos en la consola didactica.

Figura 9 Lecturas en la pantalla Panelview.

Tabla 1 Comparativa de resultados.

Tension |Resultados Tedricos|Resultados Practicos | % Error
Tas B79.38 875 -0.5005
Tac 652.7 a56 0.503

5. Discusioén

Se puede observar que los valores tedricos se han validado con los valores
experimentales o practicos obtenidos con el uso de la consola didactica.
Las ventajas que se tienen al realizar este tipo de précticas, es que facilmente se
pueden acoplar cada uno de sus componentes , y ademas se dan las lecturas en
las pantallas digitales en tiempo real y en forma clara y sencilla, cumpliéndose
también el objetivo de facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje, a través del
concepto “Teoria-Practica”. También se puede mencionar la flexibilidad y
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versatilidad que tiene la consola didactica, ya que soélo requiere ir ensamblando los
elementos mecanicos intercambiables de acuerdo a la configuracién del problema,
con sus angulos y sus cargas. Para complementar el uso de ésta consola, se
recomienda la elaboracion de un cuadernillo de préacticas acorde al programa de la
asignatura de Estatica.
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