Pistas Educativas, No. 140, noviembre 2021, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

INSTRUMENTACION DIGITAL CON LABVIEW
EN UNA BARRA KOLSKY

DIGITAL INSTRUMENTATION WITH LabVIEW FOR A KOLSKY BAR

Maria del Carmen Tinajero Campos
Tecnolégico Nacional de México / IT de Celaya, México
m1903034@itcelaya.edu.mx

Alvaro Sanchez Rodriguez

Tecnoldgico Nacional de México / IT de Celaya, México
alvaro.sanchez@itcelaya.edu.mx

Luis Alejandro Alcaraz Caracheo
Tecnolégico Nacional de México / IT de Celaya, México
alejandro.alcaraz@itcelaya.edu.mx

Horacio Orozco Mendoza

Tecnoldgico Nacional de México / IT de Celaya, México
horacio.orozco@itcelaya.edu.mx

Ignacio Alejandro Irausquin Castro

Florida International University, USA
iirausqu@fiu.edu

Recepcidn: 28/septiembre/2021 Aceptacion: 30/noviembre/2021

Resumen

El objetivo de este articulo es presentar la instrumentacion digital de una barra
Kolsky polimérica fabricada de Nylon, con sensores reacondicionados y un nuevo
programa gue garantiza la obtencién de los pulsos incidente, reflejado y transmitido.
La adquisicion y programacion se realizé con instrumentos y software de National
Instruments. El programa comparado con el anterior es mas estable, y posee
repetibilidad en la toma de muestras.
El programa toma la seccion de los primeros pulsos incidente, reflejado vy
transmitido, instantdneamente en el programa LabVIEW, sin tener que seleccionar
los pulsos en un archivo Excel como se hacia anteriormente.
También la configuracion de la grafica adecua la graduacion de los ejes donde se

grafican los pulsos incidente, reflejado y transmitido.
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Kolsky polimérica.

Abstract

The objetive of this article is to present the digital instrumentation of a polymer
Kolsky bar made of Nylon, with reconditioned sensors and a new program that
guarantees the obtaining of the incident pulses, reflected and transmitted. The
acquisition and programming was performed with instruments and software from
National Instruments. The program compared to the previous one is more stable,
and has repeatability in the sampling. The program takes the section of the first
incident pulses, reflected and transmitted, instantly in the LabVIEW program, without
having to select the pulses in an Excel file as before. Also the graphic configuration
adapts the grading of the axes where the incident pulses, reflected and transmitted
are plotted.
Keywords: LabVIEW, polymeric Kolsky bar, strain gauges, velocity sensor.

1. Introduccién

En el tecnologico de Celaya, hay una barra Kolsky polimérica (Figura 1) fabricada
de Nylon B, cuenta con un tanque que presuriza aire para disparar un proyectil a
través de un cafién que cuenta con fotodiodos y fototransistores ya montados cerca
del final del cafion, sin estar conectados ni integrados a un programa que muestre

la velocidad del proyectil también fabricado de Nylon.

Figura 1 Barra Kolsky en ITNM en Celaya.

La barra tiene galgas extensiométricas EA-06-062AQ-350/E de la marca Vishay®

ya cimentadas, conectadas a una tarjeta de adquisicion de National Instruments Ni
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9237, sin un programa que nos permita visualizar las sefales registradas por las
galgas extensiométricas.

El objetivo del trabajo es instrumentar una barra Kolsky y crear un programa que
adquiera las sefiales obtenidas de la instrumentacion, para ello se mostrara paso a
paso la configuracion de parametros que permiten leer las entradas digitales y

analdgicas que ayudan a obtener datos, que posteriormente se procesan.

2. Métodos

Para instrumentar la barra Kolsky (Figura 2), hay que ser conscientes de las
partes que la componen, un instrumento de disparo donde se mide la velocidad del
proyectil y en las barras se mide la sefial de extensometros, también llamados en
este articulo galgas extensiométricas, que se conectan en un puente Wheatstone,
la sefal eléctrica registrada es procesada y graficada.

Para adquirir datos por un lado se selecciona el instrumento que adquirira las
sefales eléctricas para digitalizarlas y por otro lado se trabaja sobre un programa

que procesara dichos datos digitalizados [2, 5].

Instrumento de disparo

Componentes de barras

|

Disparador degas  proyectil Barra incidente Espécimen Barra Transmisora
}1 = H [ |
Extensometro Extensometro
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Wheatstone Wheatstone
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Sistema de adquisicidn y registro de datos

Figura 2 Componentes de barra Kolsky.

La instrumentacion de barras se inicia con el pegado de galgas, se eligen las galgas
y el pegamento mas adecuado para la superficie donde seran montadas, se

conectan en un arreglo recomendado por la tarjeta de adquisicién y determinado
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por el usuario ver figura 3, se configuran y se calibran mediante software, se leen
las sefales eléctricas y dichas sefiales son graficadas en la interfaz de usuario [4].

Ryl—we)

Figura 3 Puente completo tipo 3 en LabVIEW.

Para instrumentar un sensor de velocidad como se muestra en la figura 4, se elige
el sensor a utilizar, un emisor y un receptor, en este caso se utilizo fotodiodos y
fototransistores, se implementa en un circuito como se muestra en la figura 5, el
circuito alimenta dichos fotodiodos y fototransistores, también con el circuito se lee
la sefial eléctrica que emiten los fototransistores. Se conecta dicho circuito con la
tarjeta de adquisicion a los puertos designados para la tarea de leer las sefiales, se
coloca un indicador para observar el momento de la adquisicion de la velocidad del
proyectil, después de adquirir la velocidad del proyectil a diferentes velocidades se

realiza una grafica de perfil de velocidades.

Figura 5 Circuito de sensor de velocidad.
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3. Resultados

La problematica por solucionar es la generacion de un programa desarrollado con
el software LabVIEW, para adquirir las sefiales de los fotodiodos y fototransistores
para asi desarrollar el célculo de la velocidad del proyectil; también para adquirir las
sefales de las galgas montadas y asi registrar pulsos incidentes, reflejados y

transmitidos, para su posterior exportacion en archivo Excel.

Adquisicién de sefal para el desarrollo del sensor de velocidad

Para la adquisicion de sefal del sensor de velocidad, se requiere una salida
digital de 5 Volts para alimentar el circuito del sensor de velocidad y dos entradas
digitales para leer la activacion de los fototransistores, al conectar los canales surge
el error -201133 en LabVIEW para la tarjeta Ni 9401 cuando se requiere trabajar
con multiples tareas, se descubrio que este error ocurre porque los canales digitales
del dispositivo se estan reservando en el orden incorrecto debido al tiempo de
ejecucion en LabVIEW. Para evitar este error todas las tareas menos una debe de
reservarse, posteriormente la tarea no reservada debe iniciarse primero [3]. En el
programa la tarea no reservada, se inicia primero (primera columna de la secuencia)
es la salida digital, las tareas reservadas son las dos entradas digitales, que se
ejecutan después de la primera (segunda columna de la secuencia), figura 6.
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Figura 6 Secuencia de tareas.
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Posteriormente dentro de un while se colocan los bloques de escritura para la salida
digital y bloque de lectura para las entradas digitales del fototransistor de inicio y
final, fuera del while se coloca un bloque de paro (stop) y de limpieza (clear) figura
7. Las sefiales leidas de los fototransistores se utilizan para que un algoritmo calcule
la velocidad del proyectil que impacta en la barra incidente, el cual provoca la onda

incidente, figura 8 [1].
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Figura 7 Escritura y lectura de sefiales digitales.
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Figura 8 Algoritmo de velocidad.

Adquisicién de sefales de galgas extensiométricas

El programa que lee las galgas extensiométricas consiste de un ciclo while que
contiene un DAQ Assistant que se encarga de leer los canales de la tarjeta, sin tener
que utilizar bloques basicos, la sefial que sale de este bloque entra un trigger que

capta la sefial de las galgas cuando son mayores a un voltaje mayor 0 menor a cero
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se determina un nivel en el cual toma el pulso hasta que termine a cero otra vez,
posteriormente un blogue toma la sefal que el trigger obtuvo para solo tomar los
primeros pulsos incidente, reflejado y transmitido ver figura 9. El programa se puede

detener con un botén o con un temporizador.
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Figura 9 Programa galgas.

Al dar doble clic sobre el DAQ Assintant, lo primero que se configuran son los
canales de lectura para leer la sefial de las galgas en la barra incidente y transmitida
ver figura 10. Posteriormente se selecciona el tipo de puente que se utilizarg, en el
programa se utilizé un puente tipo 3, en settings se rellenan los datos de acuerdo
con las especificaciones de la galga utilizada, ver figura 11, se repite lo mismo para

el segundo canal llamado barra transmisora.
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Figura 10 Configuracion de entradas analdgicas.
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Figura 11 Datos de galga.

4. Discusion

El desarrollo del programa lleva un proceso de creatividad y aunque los lectores
quieran replicarlo, ellos podran utilizar los bloques propuestos, pero siempre
utilizaran diferentes configuraciones porque las caracteristicas de los experimentos

podran ser diferentes a las mostradas en este trabajo.

5. Conclusiones

El programa logra registrar el voltaje de las galgas montadas en la barra Kolsky,
sin importar las caracteristicas de las galgas (factor de galga, resistencia),
configuracion de puente y orientacion de pegado. La calibracion de las galgas se
realiza por software, para que la medicion inicie de 0 (offset).

Es importante resaltar que el programa muestra la velocidad detectada por un
proyectil que no sea translucido, el conocer la velocidad del proyectil permite
determinar un rango de velocidades que deformen homogéneamente la probeta y
no dafien la barra Kolsky ya que, a velocidades muy altas, la estructura y sensores

montados en la barra Kolsky sufren dafios.
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