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Resumen.

En el articulo se analizan los métodos para laoedaiitdn de sistemas basados en macros abiertamlulgo, para la
realizacion de mediciones del centro de gravedadae®naves utilizando herramientas virtuales delisiay
procesamientos a través de un sistema de adquisieidatos. Los diferentes tépicos abordados das iateresados una
idea global del desarrollo de esta tecnologia cdagienal y su aplicacion a ramas de la mecanicacaso la
metodologia seguida para medir el centro de gravddeaeronaves. Estos métodos pueden ser adaptadtendidos a
otras ramas dentro de la mecénica, si se poseendd®s tecnoldgicos para el disefio experimentaheeicion, con el
objetivo de medir no-solo el centro de gravedadp stlementos como los momentos de inercia de lespos no
homogéneos, las deformaciones elasticas de detmtnsrcuerpos, etc. También se expone aspectosagnéel soporte
de software utilizado para el desarrollo del insteato virtual disefiado al efecto, los cuales provaecientificos e
ingenieros de herramientas para satisfacer nedesigaopias de instrumentacion y automatizacion.

Palabras claves: Diametro central de aeronaves, ifnemento virtual, centro de gravedad, centro de maas,

medicién experimental.

1. Introduccién.

El creciente desarrollo de la instrumentacién wirtu
en las Ultimas décadas ha encontrado extensa @phca
en todas las ramas de la ciencia y la tecnologba. L
procesos de investigacion y desarrollo en ramas
tecnolégicas como la aviacion, requieren del ustaca
vez mas prominente del desarrollo de herramientas e
instrumentos para innovar y  reducir los costos
significativamente.

La instrumentacién virtual se resume en el dedarrol
de instrumentos con un enfoque de sistema, donde la
computadora o equipo de procesamiento (Estacion de
trabajo) participa como elemento primario, la csel
equipa con programas de procesamientos (software),
que a través de una interfase de comunicacién
(Hardware) con eMEDIO se garantiza el control y
analisis de un proceso determinado. El usuario con
ayuda del Software define el escenario y las fureso
de su instrumento. De aqui la palabra “Virtual” que
significa “Flexibilidad”. La sinergia entre elloSdgft-
Hard-Medio) ofrece ventajas que no pueden ser
igualadas por la instrumentacién tradicional. (Ver
Figura 1).

Los procesos de modernizacién tecnolégica del
equipamiento a bordo de las aeronaves, requieren de

medios avanzados que garanticen una aceptacion
confiable de explotacion. Estos medios modernizados
producen cambios en la variacién del peso y cearo
gravedad de las aeronaves, lo que hace necesario la
redistribucion del mismo para garantizar la comect
ubicacion del centro de gravedad y asi mantener las
caracteristicas aerodinamicas originales y estizuilide
vuelo. Teniendo en cuenta este criterio, se aswane |
tarea de realizar un estudio de los métodos exéstim
determinacion del centro de gravedad de los cuggeos
utiliza una combinacién de los mismos para resdier
problematica existente de forma simple y sin
complejidad, lo que hace asequible la manipulapidm

el usuario del software disefiado en la computadora.

2. Centro de gravedad. Métodos y
sistema de medicidn que se emplean
en la actualidad.
Basado en las formulas generales de la Mecanica, se
puede indicar métodos concretos para determinar el

centro de gravedad de los cuerpos. Estos métodos
generales pueden resumirse en 6 métodos especificos
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Simetria: Si un cuerpo homogéneo tiene planos, ejes
0 centro de simetria, entonces su centro de grdvegla
encuentra respectivamente en el plano de simetfria|
eje o en el centro de simetria.

Descomposicion:Si se puede descomponer el cuerpo
en un numero finito de partes, en cada unas drikdes
se conoce la posicion del centro de gravedad, eeson
se puede determinar las coordenadas del centro de
gravedad de todo el cuerpo.

Complemento: Es un caso particular del método de
descomposicién. Se aplica a cuerpos que tienen
escotaduras, cuando se conocen los centros dedgrhve
del cuerpo con escotaduras y sin ellas.

Integracién: Si es imposible descomponer el cuerpo
en partes finitas, cuyo centro de gravedad seacomo
entonces el cuerpo se compone en pequefios volumenes

Método Experimental: Los centros de gravedad de
los cuerpos no homogéneos de formas complicadas
(Avién, Locomotoras, etc.), pueden ser determinados
experimentalmente.

INSTRUMENT O VIRTUAL

BALMCE £ 108 TSNS 51 PRCA ¥ PO

==8__=E

AFRONAVE

'?

A,

INTERFASE

Figura 1Ejemplo de instrumento virtual. Sinergia entre PC,
Software, Interfase y Medio.

Unos de los métodos experimentales posibles es el

Método de Suspension [1]; consiste en suspender el
cuerpo con hilos y cables por diferentes puntosdie.
La direccion del hilo en que esta suspendido etpzye
dard cada vez la direccién de la fuerza de gravedad
punto de interseccion de estas direcciones detargiin
centro de gravedad.

Otro método posible para la determinacion
experimental del centro de gravedad es ePdgar en
algunas bhibliografias se le nombra Método de
Reacciones o de los Momentos [2].

Centro de Gravedad de un CuerpoPara determinar
mateméaticamente el centro de grave@ade un cuerpo
cualquiera (ver Fig. 2), debe plantearse una eg@naci
segun el Teorema De Varignon [1] de manera que el
momento respecto a un punto de la result@nh(peso)
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de las fuerzas de gravedad es igual a la sumasde lo
momentos respecto al mismo punto de las fuerzas de
gravedadip que actla sobre cada particula.
Las coordenadas del centro de gravedad pueden
calcularse de la siguiente manera:
_zdp

x;d ;d
Xe = Pp’ Yezypp’ Lo = P

(1)
Donde:
x;dp=> xdpy,dp=>ydpzdp=> zdp
i=1 i=1 i=1

Son las sumatorias de momentos respecto a los, eje X
Yy Z, respectivamente.

z
dp
G
P ¥
X
LS I
¥ Xy
Ye

Fig.2 Centro de gravedad de un cuerpo.

Tomando en cuenta los métodos que se emplean en la
actualidad, se puede describir algunos ejemplasnsieg
bibliografia consultada.

2.1 Maquina para movimiento de tierrag[3], método
para determinar el centro de gravedad.

Resumen: Utiliza el método de las reacciones peterminar
las coordenadaX., y Zcg (Véase Fig. 3.

Xcg

\AY

Fig. 3  Determinacion de las coordenadag¥Zcg de la

magquinaria para movimiento de tierra
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De la Fig. 3 se obtiene la siguiente formula:

RIP

X g = 7M (2)

El calculo de la coordenada se realiza de forma
similar.

Para la determinacion de la coordenadgse utiliza
el Método de Reaccion Combinado [4] a través del & ‘/f_\\.
método de suspension con plomadas. (Ver Figura 4)
Segln este método se cuelga por un extremo la
magquina, se mide la reaccion en el punto de apammy
la distancia entre el punto de izaje y el punt@peyo )
se calcula la distancia A; posteriormente se refaite ™
operacion inclinando la maquina en el sentido djpues
(no es necesario que los angulos de inclinacidizaje
en ambas operaciones coincidan), en la interseccioé
entre los dos trazos realizados con el calculoade |
distancias A se encuentra la altura a la que dstado
el centro de gravedad de la maquina, o sea la

coordenada cg. Fig. 5 Método de las reacciones para la determinacidasde
coordenadas del centro de gravedad del ciclomotor.

En las normas aparecen las férmulas para determinar
las coordenadas del centro de gravedad del cictmmmot
asi como se plantea que la plataforma donde sa i&ic
moto debe tener una superficie bien plana y ser lo
suficientemente rigida. En estas normas no selestab
la exactitud con que se realiza la determinaciémode
valores de las coordenadas del centro de gravedad.

2.3 Vehiculos de carretera de dos ejes [6].
Determinacion del centro de gravedad.

Resumen: Estas normas se aplican a vehiculos de
carretera de dos ejes, es decir de 4 ruedas. (VFERsB)
Para determinar las coordenadas del centro dedadve
del vehiculo se utiliza el Método de las Reaccioges

Figura 4. Determinacion de la coordena@gde la
magquinaria para movimiento de tierra

De la Figura. 4 se obtiene la siguiente formula: las tres coordenadas, midiendo la reaccion endas@
puntos de apoyo de las ruedas. Para la medicida de
A = BIR2 (3) coordenadaY se requiere inclinacion del vehiculo a
P cierto angulo. (Ver Figura. 4).
En esta norma no se establece la precision cosaue
realiza la determinacion de los valores de las R1 RP

coordenadas del centro de gravedad.

2.2 Método de determinacion del centro de gravedad.

Resumen: Calculan las coordenadas del centro de
gravedad de un ciclomotor con o sin tripulante, se
coloca el ciclo en una plataforma especial. Para la
determinacion de las coordenadasy Z, se utiliza el P
Método de las Reacciones con ayuda de tres apoyos y
para la determinacion de la coordendfaeste mismo B
método pero inclinando la plataforma al rededoude Fig. 6 Método de las reacciones para la deterndnats las

punto de giro sobre el cual e_sté suspendida, sexen coordenadas del centro de gravedad de vehiculdssejes.
uno de sus extremos determinados pesos. (Ver Fjura
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De la Fig. 6 se obtienen las siguientes expresiones

R, [B R,I[B
ng: lp éng: 2P

(4)

En estas normas no se establece la exactitud aon qu
se realiza la determinacion de los valores de las
coordenadas del centro de gravedad, perosesi
establecen los requerimientos de exactitud de los
parametros que se miden (Ver Tabla 1).

Tabla No. 1Pardmetros de precision exigidos en la Norma

. . Requerimiento
Parametros que se miden .
de exactitud

Carga absoluta +0,2%
Variacion de la carga por eje debidp
al levantamiento (se aplica a las
balanzas que no miden cargas +25%
absolutas, pero si variaciones de
carga)
Medidas de longitug 2000 mm +1mm
Medidas de longitud 2000 mm + 0,05 %
Angulos +1%
2.4 Vehiculos de carretera de tres ejes. [7]

Determinacion del centro de gravedad.

Resumen: Estas normas son de forma similar a las
normas [3],[4], [6], la diferencia, solo radica en que
estas se aplican a vehiculos de dos ruedas y la [7]
vehiculos de tres ruedas.

Utiliza el Método de las Reacciones con apoyo es tr
puntos e inclinacién (eje Y), para la determinaaitin
las coordenadas del centro de gravedad del vehignlo
esta norma no se establece la exactitud con que se
realiza la determinacion de los valores de las
coordenadas del centro de gravedad.

2.5 Estacion de pesaje. [8].

Resumen:

Esta norma establece algunos requerimientos para el
pesaje y determinacion del centro de gravedad para
medios de armamentos coheteriles.

1. Calcula el centro de gravedad en los &jgsZ, tanto
en distancias absolutas como en % de la cuerda
aerodinamica media ( C.A.M.)

2. Es necesario introducir datos como:

Distancia entre puntos de apoyo ( pesaje)

Posicién de la C. A. M.

3. El equipo “conoce” las cartas de calibracién de
diferentes celdas, por lo que no es necesarioraalib
cuando se cambian las celdas. SETROSON S.A,,
vende un disquete con las tablas de calibracidagle
celdas, el cual se introduce en el equipo.
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4. Precision 0,05% 6 superior

5. Resolucién :
Distancia: 0,1% C.A.M. o superior.
Precisiéon: 0,1% de C.A.M. o superior.

En las mayorias de los casos se utiliza el métedo d
las reacciones, con ayuda de sistemas de medicion
compuesto por celdas de carga tensométricas, &ascu
deben tener cartas de calibracion para ajustar sus
coeficientes de medicibn con el elemento
acondicionador de las sefiales de adquisicion.

A excepcion de los componentes especializados y los
circuitos hallados en los instrumentos tradiciosala
arquitectura general de los instrumentos de madicié
autbnomos es muy similar a la hallada en un
instrumento virtual basado en computadora. Ambos
requieren de uno o mas microprocesadores, pueetos d
comunicacion (por ejemplo: serie y GPIB) y capadida
de mostrar resultados, asi como también médulos de
adquisicion de datos. Lo que diferencia uno ded es
su flexibilidad y el hecho que en el instrumentdual
se puede modificar y adaptar el instrumento a
necesidades patrticulares.

3. Métodos empleados para la medicién
del centro de gravedad de aeronaves.

Una aeronave es un medio extremadamente
voluminoso y complicado para determinarle el ced&o
gravedad al utilizar los métodos convencionales.

Por lo general se emplea el método experimental de
reacciones. Para este trabajo se utiliza una c@mwildin
del método de descomposicion con el método de
reacciones.

3.1 Métodos de descomposicion.

La importancia de conocer las coordenadas delaentr
de gravedad de las aeronaves radica en que el avion
debe estar centrado en una posicion tal que geegmir
si solo, la estabilidad de vuelo sin intervenir foganos
de gobierno.

Por tanto es imprescindible conocer la masa (p&sso)
los elementos por separados que componen la aesonav
sus caracteristicas geométricas y las coordenadas e
distancia respecto a la nariz del avion de cadaexieo
que puedan ser medidas (Véase Fig. 7), asi como las
cargas que son constantes y las que varian con el
tiempo. Se debe conocer ademas la ley de variat@én
la masa producto del consumo de combustibles y el
corrimiento de las coordenadas de los elementos que
varian.

Para ello se construye la tabla de los pesos y las
coordenadas del centro de gravedad de cada bloque o
elemento obtenido experimentalmente por cualquier
método, referido desde la nariz de la aeronavég tas
pesos constantes como los pesos variables
(combustibles), se incluye la coordenada, del
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fuselaje con los demas agregados y equipos que no

Fig. 7 Sistema de referencia de coordenadas de los blgques
sistemas que componen la aeronave.

Este método estd basado en el método de
Descomposicién anteriormente sefialados en el dpigra
2. Sobre la base de este método es posible elatorar
programa de calculo automatizado que tiene como
objetivo resolver la determinacion del peso vy
coordenadas del centro de gravedad de la aeromave p
los tres ejes y su corrimiento de acuerdo a la dey
variacion de la masa, al consumirse el combustible
cual aporta un juicio del corrimiento del centrgjel
comportamiento de la estabilidad y dirigibilidadl de
mismo una vez determinado el foco aerodinamico [9].
Dicho programa basa su calculo en un excelente
ejercicio de integracion. Desde el punto de viigid,
lo que importa es recordar que el peso de un cles e
resultante de un sistema infinito de fuerzas
infinitesimales, y que su linea de accion pasa giem
por el centro de gravedad, cualquiera que seasiaipo
del cuerpo.

Tabla 2. Pesos y coordenadas del centro de grdviedms
elementos por los tres ejes.

No. Peso Coordenadas
X Y 4

1 my X1 Y. Zy
2 m, X, Y, Z
3 m3 X3 Y3 Zg
4 my X4 Y4 Z4
5 s Xs Ys Zs
6 rna Xe Y6 ZG
7 ny X7 Y, Z7

Total > m; Xcg Ycg Zcg

El célculo de la coordenada del centro de maséalnic
al comienzo con toda la carga util, lo podemos esqor
como:

uedep ser medidos. (Ver tabla 2).
_ [Zm i(cte) * X i(cte) +Zm i(var)* X i(var)]

X 1uinic. -
IZ Mg ™2 M iy J

El célculo de la coordenada del centro de masa al
consumirse el combustible, lo podemos expresar como

X —_ Z rn(cte) * Xi(cte)
Hrina = (6)
Z m (cte)

Donde:

2. mj(cte.) -Sumatoria de todas las masas constantes

> mi(var.) - Sumatoria de todas las masas variables

2. Xi(cte.) Sumatoria de todas las coordenadas

constantes

Y. Xi(var.) -Sumatoria de todas las coordenadas
variables

>m; X;(cte.) Sumatoria de momentos constantes

>m;-X;(var.) -Sumatoria de momentos variables

(5)

3.2 Métodos de reacciones o de los momentos.

Después de realizada las operaciones pertinentas pa
determinar los datos del peso y coordenadas délocen
de gravedad de los elementos separados y garalaszar
datos del centraje y la redistribucion de los pesra
determinar analiticamente por el programa de adlieul
posicion del centro de gravedad de la aeronave, se
comprueba los resultados del método de
descomposiciéon a través del método experimental de
reacciones, debido a que la posicion del centro de
gravedad de un cuerpo de forma complicada se
determina mejor experimentalmente, esta afirmasi&n
basa en el hecho de que un cuerpo pivoteado, solo s
encuentra en equilibrio estable cuando su centro de
gravedad estda en la misma vertical que pasa por el
pivote y debajo de él. Si se hace que un cuerpatggv
sucesivamente sobre dos puntos, puede determinarse
dos rectas en cuya interseccion debe encontrarse el
centro de gravedad.

Para ello, se apoya la aeronave por tres puntos que
formen un triangulo equilatero, en cuyos puntos se
establezcan los sensores tensométricos para nasdir |
reacciones en sus apoyos (Véase Fig. 8), se nelela
avién en el plano horizontal, esta nivelacion puede
realizarse si se emplea como referencia los put¢os
nivelacion de la aeronave o se coloca un nivel @ u
superficie plana preparada y paralela al planazbaotal
de la aeronave. La regulacién se logra mediante la
utilizacion de gatos hidraulicos ubicados en los
diferentes puntos de apoyo.

Una vez ubicado la aeronave en posicion de
nivelacion, mediante un simple ejercicio de calculo
realizado por el software de la computadora alzatil
los valores de las reacciones en los apoyos que son
adquirida por la interfase disefiada al efecto y la
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distancia entre ellos, se define la posicion de la
coordenada del centro de gravedad en el plano Ipor e
método de los momentos (5, 6) Esta operacion se
realiza primeramente nivelando la aeronave enaglmpl
XZ, lo cual permite determinar los valores de Xcg y
Zcg, posteriormente se inclina el avion con ayudh d
gato hidraulico que se ubica en el eje de simdtrietial
permite determinar el valor Ycg, si se conoce guém

de inclinacién dada a la aeronave.

R1

7, Z 7.

Fig. 8 Sistema de referencia de coordenadas d#dqses y
sistemas que componen la aeronave.

Para determinar el &ngulo de inclinacion puede
emplearse diferentes métodos:

= Medirlo con un inclinémetro de burbuja.

= Determinarlo por el desplazamiento en altura de

los puntos de nivelacion con ayuda de un teoddkto

segundos.

= Utilizar un sensor de inclinacién y adquirir los

datos a través de un acondicionador de sefales

analdgicas, la interfase y la computadora.

Con este método se determina el centro de gravedad
de las aeronaves.

4. Diseio del Instrumento Virtual,
Interfase y Software.

Un instrumento tradicional podria contener un étecu
integrado para llevar a cabo un conjunto particdiar
instrucciones, para el procesamiento de datos. rEn u
instrumento virtual estas funciones podrian llexaas
cabo por el programa que se ejecuta en el procedado
la computadora. Se puede facilmente extender éste
conjunto de funciones y estar sélo limitado por la
potencia del software que utilice.

Si se utiliza soluciones basadas en la instrumigmtac
virtual, se puede reducir los costos de inversion,
desarrollo de sistemas y mantenimiento, al mismo
tiempo que mejora el tiempo de comercializacioray |
calidad de sus propios productos, lo que aumenta la
flexibilidad, la reusabilidad, la reconfigurabilidlay la
entrega del sistema.

4.1 Interfase del instrumento virtual. Hardware.

Existe una amplia variedad de hardware disponible e
el mercado que se puede o bien insertar en la
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computadora o bien acceder a través de los puertos
entrada o salida. Estos dispositivos ofrecen unliamp
rango de capacidades de adquisicion de datos,
velocidades de adquisicion, precision de las medés

y mejor aislamiento de las sefiales a un costo
significativamente inferior que el correspondierde
dispositivos especializados.

Dependiendo de la necesidad de la aplicacion en
particular, el hardware que se elija podria incluir
entradas o salidas analdgicas, entradas o salidas
digitales, contadores, temporizadores, filtros, sine®
simultaneo y capacidades de generacion de ondas. La
amplia gama de placas y hardware podria incluir
cualquiera de esas caracteristicas 0 una combmaeid
ellas.

En el caso particular de la interfase para la
comunicacion con los sensores tensométricos quevan
medir las reacciones en los apoyos de la aerorsave,
utilizan las cartas de calibracion del fabricantesey
elaboran tarjetas integradas de comunicacién vy
alimentacion del circuito del sensor, se verifiaan c
pesos patrones los valores de las reacciones de cad
sensor. Posteriormente con un peso patron geneeal q
cubra la totalidad de los sensores la cual se e
sus parametros, se determina la veracidad y pbecis
la medicion del peso y coordenadas del centro de
gravedad del patrén, quedando listo, el dispositiam
la adquisicion y medicién.

4.2 El Software del instrumento virtual.

El software de la instrumentacion virtual requidee
complejas herramientas de andlisis y procesamigato
sefiales, ya que la aplicacién no se detiene justodo
el dato es adquirido. Usualmente, las aplicaciches
medicion de alta velocidad, en los sistemas de
monitoreo y control de maquinaria, requieren urlisisa
profundo para lograr obtener datos precisos. Los
sistemas de control embebidos de lazo cerrado godri
requerir premeditacion punto a punto, para logtee q
los algoritmos de control mantengan la estabilidad.

El software es el componente mas importante de un
instrumento virtual. Con la herramienta de software
apropiada los ingenieros y cientificos pueden crear
eficientemente sus propias aplicaciones, disefiamndo
integrando las rutinas que requiere un proceso en
particular. También pueden crear las interfaces de
usuario, que mejor satisfagan el objeto de la agidn y
de aquellos que van a interactuar con ellas. Pueden
definir como y cuando la aplicacion adquiere desde
dispositivo, procesa, manipula y almacena los datos
como se presentan los resultados al usuario.

Contando con un software poderoso, se puede dotar a
los instrumentos con capacidades de inteligencite y
toma de decisiones de manera tal que se adapten,
cuando las sefiales medidas varien inadvertidantente
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cuando se requiera mayor O menor potencia de
procesamiento.

Toda implementacién de un modelo conceptual para
elaborar un software en una computadora, requiere d
un analisis de la plataforma de programacion, aehid
que el software es el que administra y controla los
recursos del computador. Existen disimiles lengyaje
super-lenguajes de programacién para diferentes
propdsitos y usos. (Visual Basic, C, C++, Visual C,
Delphi, Pascal, LabView, etc.)

El presente modelo computacional para pesar y medir
las coordenadas del centro de gravedad de la agrona
se elaboré aplicando los métodos de analisis yfidise
orientados a objetos [1@ara su desarrollo se busco un
soporte que fuera flexible para futuros cambios,
poderoso, ilustrativo y de facil manejo, se decimbio
plataforma de programacion el lenguaje: "LabVieQ!' 6.
(Laboratory  Virtual  Instruments Engineering
Workbench).

LABVIEW como lo dicen sus siglas (Banco de
trabajo ingeniero para un laboratorios de instruogen
virtuales) es un ambiente de desarrollo basado en
programacion de alto nivel [11], de tipo gréficee d
propdsito general, mas bien enfocado a la
instrumentacién virtual, pero muy rico en herrartasn
para la programacion gréafica. Cuenta con todas las
estructuras para el desarrollo de aplicacionesrmipe
la comunicacién con un gran nimero de aplicaciemes
otros lenguajes de programacion. Posee las siggient
caracteristicas:
= Simple de operar, basado en programacién grafica
(visual), llamada programacion G.
= Cuenta con poderosas herramientas de
presentacion, graficos preestablecidos, botones,
controles e indicadores muy esquematicos y de gran
elegancia.
= Cuenta con librerias especializadas para diferentes
usos, se integra totalmente para la comunicacigreto
hardware como GPIB, VXI, RS-232, RS-485, manejos
DAQ y tablas de adquisicion de datos, redes,
comunicaciones, bases de datos, andlisis estadistic
normas del software como TCP/IP Networking y
ActiveX..
= Elevada eficiencia, se reduce considerablemente el
tiempo de desarrollo de aplicaciones.
= Permite trabajar entre diferentes plataforma.
= Utiliza arreglo de matrices de alto nivel con cohtr
del flujo de declaraciones, funciones, estructera d
datos, entradas-salidas y caracteristicas de pnagién
orientada a objetos.
= Incluye facilidades para el manejo de variables y
para importar y exportar datos.
= Incluyen herramientas para el desarrollo, manejo, y
depuracion de programas, con breakpoints, ejecucion
animada para observar el flujo de los datos a $reeé
programa, ejecucion paso a paso, etc.

= Puede trabajar con sistemas lineales, no lineddes,
tiempo continuo, de tiempo discreto, multi-variahhe

de mudltiple proporcién.

= Proporciona una interfase gréfica de usuario ara |
construccion de modelos.

Generalmente los programas de instrumentacion
virtual se asocian a las firmas o consorcios que
desarrollan hardware de instrumentacion. Por ejgmpl
la firma ADVANTECH nos propone el GENIE, como
software de desarrollo de aplicaciones de
instrumentacion y automatizacién [12]; La Matrox
brinda productos como Matroximpector e Intelicam,
para la captura, procesamiento y analisis de ingggen
National Instruments ofrece una amplia gama de
productos de este tipo. Precisamente, ésta Ultimmea
de las punteras en el mundo, en cuestiones de
instrumentacion virtual, y de ella se presentafotima
general, las particularidades que se tomaron entaue
para el desarrollo de la aplicacibn computacional
elaborada al efecto para la medicién, adquisicién y
procesamiento de los datos del pesaje y mediciébn de
centro de gravedad de aeronaves.

La memoria usada se utiliza para tres elementos
diferentes que conforma el objeto virtual llamadb V
Esta constituido por una interfaz - usuario intévac
(front panel), un diagrama de flujo (block diagrague
sirve de cédigo fuente, y una conexién por icomori
connections):

Panel Frontal (front panel): Es la interfase usyari
contiene controles e indicadores donde se visumlza
manipulan los datos por el usuario. Constituye (Ver
Figura. 9).

Diagrama en bloque (block diagram): Contiene la
estructura del programa, las funciones, algoritnmus,
basado en coédigo de texto, sino en programacion
graficas donde los datos fluyen a través de liness,
decir es el cédigo fuente, se usan nodos, ternsinale
alambres. (Véase Fig. 10).

Conectores iconicos (icon connections): Constifaye
representacion de los objetos virtuales a travésahms
con entradas y salidas de los datos. (Véase Fg. 11

6. Conclusiones.

La instrumentacion virtual estda motorizada por la
siempre creciente tecnologia computacional quecefre
el poder de crear y definir sistemas propios basauo
un marco de trabajo abierto. Este concepto aseglea
el presente trabajo sea utilizable en el futurosolm
para las aeronaves, sino que también provea
flexibilidad de adaptarlo y extenderlo a medida que
cambian las necesidades a otras ramas tecnolégicas.
Los programas de instrumentacion virtual se disefian
teniendo en cuenta a cientificos e ingenieros, kase
convertido en poderosas herramientas para el talesj
investigacion y desarrollo.
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[ Hierarchy Window

VALORES TOTALES CALCULADOS DEL PESO Y Cg DEL COHETE

Peso (Kg) Xocg (m) Yocg (m) Zocg (m)

TABLA DE PESOS Y COORDENADAS DEL CENTRO DE GRAVEDAD DEL COHETE

Proa del fuselaje

'ﬂ Bloque de antena

ﬂ Depésito de aire

lﬂ Bloque de Radar de proa
ﬂ Combustible

lﬂ Carga de combate

ﬂ Oxidante

Figura. 9instrumento virtual del sistema de medicion del KiE JJ
peso y coordenadas del centro de gravedad dedasaer. Figurall Representacion jerarquica a través de iconos.
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Virtual instrumentation applied to an experimental bank for centering

diameter of airships.
Abstract:

In this paper the methods for the elaboration atesys based on open macros and the realizatioren$umations of center of
gravity of airships by using virtual tools of ansity and prosecutions through a system of data sitigui The different topics
approached give the interested parties a global afehe development of this computacional techgland their application to
branches of mechanics, as well as the followed odetflogy to measure the center of gravity of airshiphese methods can be
adapted and extended to other branches insideebkanics, if the technological means are posséeséite experimental design
of the mensuration, with the objective of measuriogonly the center of gravity, but elements like moments of inertia of the
non homogeneous bodies, the elastic deformatioreidéin bodies, etc. general aspects of the smétwapport used for the
development of the virtual instrument designedhte &ffect is exposed, this provide tools that adlde satisfy necessities of
scientific and engineers in order to settle dowarabteristic of instrumentation and automation.

Key words: Centering diameter, virtual instrumentation, center of gravity, center of mass, experimenta
mensuration.



