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Objetivos:

Describira los métodos empleados para la obtencion del médulo de elasticidad
y la relacion de Poisson de un material determinado.

Ampliard conocimientos acerca de las caracteristicas de deformabilidad de los
materiales.

Concretar el conocimiento y manejo de la ley de Hooke.

Definira el campo de las mediciones de deformaciones unitarias por medio de
los llamados calibradores extensométricos (Strain Gages).

Normas de seguridad:

Trabajar dentro del area delimitada por la linea de seguridad.
Utilizar el equipo de forma adecuada o como se indique.

Equipo de seguridad:
Bata.

Guantes de carnaza.
Zapatos de uso rudo (proporcionados por el alumno).

Investigacion previa:
Estudia y realiza un resumen de los siguientes temas:
e M0ddulo de Elasticidad.

e Relacion de Poisson
e Leyde Hooke
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Strain Gages o circuitos Eléctricos
(para medicion del modulo de
elasticidad).

P3, es un equipo electronico indicador
de deformaciones unitarias.

Sistema de aplicacion de cargas.
(Prensa Universal)
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Celda de carga con capacidad de 4550
kg.

Para llevar a cabo la prueba, ya se tiene instalado todo el equipo necesario como
se muestra en la siguiente fig. 1

Prensa Universal < |
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Equipo P3

Fig. 1.- Equipo Instalado para llevar a cabo la prueba.
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Material:

Para llevar a cabo la préctica, se debe
tener preparadas las probetas de acero,
aluminio, bronce, etc. (Fig.2.0) que se van
a someter a prueba, en la prensa Universal.

Fig.- 2.0.- Probetas

Introduccion.

El disefio de componentes para maquinas y estructuras que soportan cargas requiere
informacion sobre la distribucion de fuerzas dentro del componente particular. El disefio
correcto de dispositivos, como ejes, recipientes sujetos a presion y estructuras de soporte,
deben considerar capacidad y deflexiones permisibles. La mecénica de materiales
proporciona una base para predecir estas caracteristicas esenciales de un disefio
mecanico y suministra la compresion fundamental del comportamiento de partes que
soportan carga.

Sin embargo, el andlisis tedrico con frecuencia no es suficiente, y se requieren mediciones
experimentales para lograr un disefio final.

El interés de esta practica es la medicion de los desplazamientos fisicos en componentes
de ingenieria. Los disefios de ingenieria se basan en un nivel de seguridad de esfuerzo
dentro de un material. En un objeto que se somete a cargas, las fuerzas dentro del
material actuan para balancear la carga externa.
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Esfuerzo Deformacion.

El andlisis experimental del esfuerzo se realiza al medir la deformacion de una parte bajo
carga e inferir el estado de esfuerzo que existe a partir de las deflexiones medidas. Si una

barra tiene un area de seccion transversal Ac y la carga se aplica solo a lo largo del eje de
la barra, el esfuerzo normal se define como.

Donde:
Ac= Area de seccion transversal.
Fn= Fuerza de tension aplicada a la barra normal al area.

La razén de cambio en longitud de la barra (que resulta de aplicar la carga) con respecto
a la longitud original es la deformacidon axial, definida como.

Donde:
O, = El cambio en longitud.

€a= Deformacion promedio sobre la longitud.
L= La longitud original sin carga.

Para la mayoria de los materiales de ingenieria, la deformacion es una pequefia cantidad;

. . : -6 . oAb -
con frecuencia la deformaciéon se reporta en unidades de 10 = pl. /pl. 6 10 - m/m. Estas
son equivalentes a una unidad adimensional llamada microdeformacion (ue).

Los diagramas de esfuerzo — deformacién son muy importantes para entender el
comportamiento de un material bajo carga.

Para cargas menores, la mayoria de los materiales de ingenieria presentan una relacion

lineal entre esfuerzos y la deformacion. El intervalo de esfuerzos sobre el cual se
mantiene esta relacion para este comportamiento elastico se expresa como.

o, =(E, Ne.)

Em= Mddulo de Elasticidad o médulo de Young.

Donde:

La relacion se llama Ley de Hooke, la cual se aplica solo sobre intervalo del esfuerzo
aplicado donde la relacién entre el esfuerzo ya la deformacién es lineal.
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Desarrollo:

1. Explicar al grupo los objetivos de la practica. Expresar para ello la ley de
Hooke y dibujar el diagrama de esfuerzo-deformacion unitaria dentro del
rango elastico.

Ley de Hooke.

La elasticidad es la capacidad de los materiales de recuperar su tamafio y su
forma cuando se quitan las fuerzas que les producen deformaciones. Esta
propiedad se encuentra en mayor o menor medida en todos los cuerpos sélidos.

Cuando se presiona un trozo de material, éste se deforma. Si la fuerza es
suficientemente pequefia, el desplazamiento relativo de los diferentes puntos del
material es proporcional a la fuerza. A esto se lo denomina comportamiento
elastico. Si se toma un bloque rectangular de material de longitud |, ancho a y
altura h, como el de la figura 1, y se le aplica entre los extremos una fuerza F, la
longitud aumenta una cantidad AL, proporcional a F. A esto se o conoce como ley
de Hooke.

Al

h

[+Al

Figura 1: Estiramiento de una barra rectangular

sometida a una tension uniforme

Larelacion lineal entre el esfuerzo y la deformacion unitaria en una barra en
tension o compresion simple se expresa con la ecuacién.

o= (E)e)

Donde:

o= Esfuerzo Axial

€= Deformacion unitaria axial
E= Mddulo de elasticidad.
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El médulo de elasticidad es la pendiente de la diagrama esfuerzo deformacion
unitaria en la region linealmente elastica. Como la deformacion unitaria es
adimensional, las unidades de E son iguales a las unidades del esfuerzo. Las
unidades normales de E son psi o ksi en el sistema Inglés, pascales (0 sus
multiplos) en el sistema Sl y en el sistema métrico kg/cm?.
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2.  Explicar el funcionamiento de un Strain Gages y aclarar que en todo caso lo
gue importa es la deformacion obtenida (deformacion unitaria).

Para llevar a cabo la practica, se debe
tener preparada la probeta de acero
(Fig.2.0) que se va a someter a fuerza de
tension en la prensa Universal.

Fig.- 2.0.- Probeta de acero
instrumentada
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Circuito Eléctrico (Strain Gages) instalado
en la parte Intermedia de la probeta de
acero. Como se observa en la figura 2.1.
Esta resistencia se tiene que instalar por
una persona capacitada.

Una vez hecha la instalacion de Ia
resistencia (Strain Gages) se tiene que
proteger para evitar algun dafo.

Fig. 2.1.- Strain Gages Instalado

Funcionamiento del Strain Gages.

El Strain Gages Fig. 2.3, es un resistencia de
alta sensibilidad de aproximadamente 10°
Q/(kN m?), el cual esta instalado en un circuito
puente de Wheatstone el cual detecta
pequefios cambios en resistencia, este
dispositivo se encuentra en balance, cuando el
Strain Gages es deformado se presenta un
desbalanceo en el circuito, el cual es
relacionado con la deformacion local del
material en estudio. Estos medidores pueden
ser pequefios para alta resolucion y poca masa
para dar una alta respuesta a la frecuencia.
Ademas de tener la ventaja de que el circuito
puede balancearse cambiando la resistencia de
un brazo del puente, por lo tanto, una vez que
se monta en el lugar del espécimen de prueba
en condicién de cero carga, la salida del puente
puede ajustarse a cero.

Es muy importante trabajar las deformaciones
gue sufrird el material en su rango elastico
durante la prueba, ya que sera nuestro punto
de referencia para poner a trabajar el material y
Fig. 2.3.- Strain Gages no forzarlo a trabajar en su estado plastico y
hacerlo fallar.
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3. Explicar el procedimiento para el registro de lecturas dibujando la tabla

siguiente:
Carga Esfuerzo £X gy E
K Kg Cm Cm Kg
g cm? cm x 1070 cm x 1070 cm?

Las lecturas se tomaran de la siguiente manera:

a) Como primer paso nos tenemos que cerciorar que el equipo nos marque que esta
bien calibrado como se observa en el siguiente esquema. Y a su vez se
mencionaran las partes gue componen el calibrar el P3.

Select the Balance Mode \

Channel 1 Channel 2 Channel 3

Calibracion del equipo : % g“" gz;;’rl rfra ciones
debe estar en ceros. 5

pem pew Transversales (ue=10")

T B
\

Canal 1. [ }
Deformaciones =
Longitudinales. (ue=10°) & EJ

¥

Canal 3.
Carga (Kg)

Ventana que se despliega
automdticamente a la
hora de dar Clic en el
boton para calibrar.

Boton para calibrar el
P3.

COMO CALIBRAR EL P3.

En la pantalla tenemos la imagen del P3, para calibrar de manera correcta, primero se
tienen que hacer unas pruebas con la probeta instalada sobre la Prensa Universal, estas
pruebas se realizan con el objetivo de cerciorarse que la prensa funciona normalmente.

Una vez que ya se comprobd que la prensa funciona normal, el siguiente paso es la
calibracion del P3.
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b) Una vez que el equipo esta calibrado para hacer la prueba; como siguiente paso es
aplicar las cargas en aumentos graduales de de 100 kg. Los resultados se irdn

capturando en la pantalla del equipo en los intervalos correspondientes. (observar
esquema).

MEMORY
CARD

Model P3 Strain Indicator and Recorder .
Date/Time  Ch1 Ch2 Ch3 Ch4 Deformaaones y
ue ue Ka Ka
11/02/201011:26:21 am. +00149 00042  +00223
11/02/201011:28:37 am. +00204 00053 +00304 cargas cap turadas
11/02/201011:2852 am.  +00280 00078 +00415 <
11/02/201011:2306 am.  +00341 00096  +00502

(9 stop GE) Y,

NOTA: Dependiendo en que canales se vallan a conectar los dispositivos que mediran las deformaciones
(transversal y Longitudinal) y la carga aplicada; las lecturas se tomaran en el canal que corresponde.

7

CRE-RCR NN CNCNCN NN N N N N

Model P3 Strain Indicator and Recorder i
Dotoime | Tn1 T2 Tn3 Chd Aqui en nuestro caso los canales 1y 2
110242010 11:28:27 a.m. EEUHS EJEIEEIEI=12 +ElgDZZS ? eStaban ) ConeCtadOS con I?S
10272010 112052 am 10020 0078 +0041% deformaciones, (canal 1 deformacion
11/02/2001011:29.06 a.m. +00341  -00096  +00502 Longitudinal Canal 2 deformacién
IJ 1 transversal, canal 3 Carga).

Deformacion

Longitudinal. (ue) 10° Entonces ya podremos obtener los
ongitudinal. (ue .

resultados y colocarlos en los
espacios correspondientes de la tabla

Deformacion . .
e N y realizar los calculos
' ' correspondientes para la obtencion del
modulo de elasticidad y la relacion de
Carga en Kg.

Poisson.
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Una vez obtenidas las deformaciones estas se vaciaran en la tabla que se encuentra en la
parte de abajo, llenando los espacios donde corresponde cada situacion (Deformacion
Longitudinal ey) (Deformacién Trasversal ex), Carga (@ 100 Kg).

Para hacer los calculos se utilizara la formula de la Ley de Hooke.

Carga Esfuerzo £X gy E
K Kg Cm Cm Kg
- cm? cm * 1076 cm * 10~ cm?
223 314.08 -42 149
304 428.17 -58 204
415 584.51 -78 280
502 707.04 -96 341

4. Calcular el area de la seccion transversal y el esfuerzo en cada nivel de carga
en base a las cargas que esta previsto aceptar.

Carga Esfuerzo EX gy E
K Kg Cm Cm Kg
4 cm? cm * 10=6 cm * 10~° cm?
223 314.08 -42 149
304 428.17 -58 204
415 584.51 -78 280
502 707.04 -96 341

A=(z)r?)=0.71m®

Aplicar los diversos niveles de carga y registrar las deformaciones unitarias

verticales “ey” y las horizontales “sx” asentandolas en la tabla anterior.

Calcular a partir de la expresion siguiente el modulo de elasticidad en cada

nivel de carga.

o
E=—
&y
Calcular simultaneamente la relacion de Poisson dividiendo la deformacion ex
entre €y
EX
U= £y

Calcular el promedio de los resultados de médulos de elasticidad y de relacion

de Poisson.
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9. Hablar de los métodos estadisticos de correlacion que conduciran a un
resultado aceptable.

Analisis y presentacion de resultados

Carga Esfuerzo gy EX E
K Kg Cm Cm Kg
2 cm? cm*107°% | ¢m*10=° cm?
E promedio i

Deberés llenar correctamente el formato similar a este, el cual se te
entregara a la hora de hacer la practica en el laboratorio, la manera de llenarlo
esta descrita en los pasos anteriores. Asi también debes realizar una gréafica
esfuerzo deformacion con lo descrito en la Introduccion.

Conclusiones:

Fuentes de informacion
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