(Guia Laboratorio Mecénica de Materiales)

FLEXION

ENSAYO DE FLEXION

e

OBJETIVOS
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Analizar el comportamiento de los materiales metalicos al ser sometidos a un esfuerzo de flexion pura.
Reconocer y determinar de manera practica las distintas propiedades mecanicas de los materiales

sometidos a esfuerzos flexion pura.

e Determinar, a través del ensayo experimental, el modulo de Young o modulo de elasticidad del

material ensayado.

e Familiarizarse con las definiciones basicas de la resistencia de los materiales tales como:

Momento flector, deflexion, diagrama de fuerza aplicada versus deflexion, esfuerzo por flexion.

e Comprobar experimentalmente la ecuacion de la elastica.

INTRODUCCION

En ingenieria se denomina flexién al tipo de
deformaciéon que presenta un elemento estructural
alargado en una direccion perpendicular a su eje
longitudinal. El término "alargado" se aplica cuando
una dimension es dominante frente a las otras. Un
caso tipico son las vigas, las que estan disefias para
trabajar, principalmente, por flexion. Igualmente, el
concepto de flexién se extiende a elementos
estructurales superficiales como placas o laminas. El
esfuerzo de flexién puro o simple se obtiene cuando
se aplican sobre un cuerpo pares de fuerza
perpendiculares a su eje longitudinal, de modo que
provoquen el giro de las secciones transversales con
respecto a los inmediatos.
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FLEXION

El rasgo mas destacado es que un objeto sometido
a flexiébn presenta una superficie de puntos
llamada fibra neutra tal que la distancia a lo largo
de cualquier curva contenida en ella no varia con
respecto al valor antes de la deformacion. El
esfuerzo que provoca la flexiébn se denomina
momento flector.

v

Deformacion por flexion: ElI comportamiento de
cualquier barra deformable sometida a un momento
flexionante es al que el material en la posicion inferior de
la barra se alarga y el material en la porcion superior se
comprime. En consecuencia, entre esas dos regiones

existe una superficie neutra, en la que Ilas

longitudinales del material no experimentan un cambio de
longitud. Ademads, todas las secciones transversales
permanecen planas y perpendiculares al eje longitudinal

durante la deformacion.
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CARGAS Y CONDICIONES EN LOS APOYOS DE
UNA VIGA.

Diagramas de cortante y momento: Debido a las cargas
aplicadas (P), la barra desarrolla una fuerza cortante (V) y
un momento flexionarte (M) internos que, en general,
varian de punto a punto a lo largo del eje se la barra. Se
determina la fuerza cortante maxima y el momento
flexionante maximo expresando V y M como funciones de
la posiciéon L a lo largo del eje de la barra. Esas funciones
se trazan y representan por medio de diagramas llamados
diagramas de cortante y momento. Los valores maximos de
V y M pueden obtenerse de esas graficas.

fibras
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Esfuerzo de flexion: Esfuerzo normal causado por la “flexion” del elemento. El maximo esfuerzo normal es
igual a:

Donde:

M = Momento maximo flector., tenemos:

I= momento de inercia de la seccion transversal

(circular y _ 7 D* )
64

Por tanto la ecuacion de esfuerzo maximo resulta:

El esfuerzo correspondiente puede ser de tension o de compresion.

Deformacion unitaria:

Donde:

€= deformacion unitaria, D = didmetro de la barra, AL= stroke
(deflexion de la barra) y L = longitud de la barra.
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PRACTICA DE LABORATORIO

EL conocimiento de las propiedades de los
materiales utilizados en Ingenieria es un aspecto
fundamental para el disefiador en su propdsito de
desarrollar las mejores soluciones a las diversas
situaciones que se presentan en su cotidiano
quehacer. La realizacion correcta de ensayos en
los materiales, nos permite conocer su
comportamiento ante diferentes circunstancias, al
igual que la determinacion de sus propiedades
fundamentales.

En  este  laboratorio  analizaremos el
comportamiento del acero al ser sometido a un
esfuerzo de flexion pura. El ensayo se realiza en
una Maquina Universal De Ensayos (REF. UH
50-A Shimatzu) y la operacién Consiste en
someter a deformacion pldstica una probeta de
caracteristicas especificas por medio de un
doblamiento hecho sin invertir e sentido de flexion
al ejecutarlo.

PROCEDIMIENTO

a. Medicion de la probeta:
Antes de comenzar a realizar los ensayos de flexion se deben tomar las respectivas medidas
dimensionales de las probetas. Este procedimiento de medicion es efectuado con un gran cuidado y
debe implementarse la correcta utilizacion del Calibrador "pie de rey", y la regla un instrumento de
medicion de vital importancia para tomar el valor de nuestros datos.

T, 111, .
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Para tomar las medidas de nuestras probetas utilizaremos las unidades del sistema métrico
internacional (SI) expresando dichas medidas en milimetros (mm). Es muy importante ser bastante
cuidadosos en la toma de estas medidas ya que después de someter las probetas a los ensayos de
flexién dichas medidas seran utilis para realizar los calculos necesarios en el ensayo.

b. Programacion y puesta a punto de la maquina universal de ensayos:
Paso siguiente con la ayuda del encargado le laboratorio o el docente procedemos a calibrar y
programar el software de la maquina universal para poder realizar el ensayo de flexion segun los
parametros establecidos si los datos se toman adecuadamente y el procedimiento se realiza
correctamente el grafico que se obtiene debe ser similar al mostrado en la siguiente imagen:

bEzdeCama
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c¢. Realizacion de la prueba y toma de los datos:
La maquina universal impone la deformacion desplazando el cabezal movil a una velocidad
seleccionable. La celda de carga conectada a la mordaza fija entrega una sefial que representa la carga
aplicada “load” en toneladas fuerza (Tf). La maquina también poseen un potenciémetro lineal el cual
toma los datos de posicion los cuales denomina “Stroke” en milimetros (mm); resultando asi una tabla
de datos donde tenemos una relacion de la carga y el estiramiento del material como lo muestra la
siguiente tabla.

IE 2302094 - Bloc de notas

Archivo Edicion  Formato  Wer  Awuda

1
originalal 199 il Extenso, Gl 0 mm
x, Diameter 11,75 mm

108,434

Los valores resaltados en el cuadro rojo,
son datos suministrados por el ensayo,
indispensables para poder realizar el
analisis del mismo. realizar

LT T T T O E KT O T D o O O (T (T Kl D T O O O O O KT [T T L

d. Convertir y guarda los datos en formato Excel
La maquina universal nos entrega una serie de datos en una tabla similar a la mostrada en la imagen
anterior, Estos datos se encuentran bajo una extension *. TXT y para poder realizar el andlisis en
necesario realizar una conversion de dicho formato al utilizado por Excel. A continuacién se describe
como hacer dicha conversion, siga cuidadosamente los siguientes pasos esto le garantizara el que a la
hora de procesar los datos no tenga ningun inconveniente:
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EDWIN

Ingrese el programa Word Pad siguiendo la siguiente ruta:

Inicio / todos los programas / accesorios / WordPad.

Buscwen | L) Ma documerion ¥ o @
. . . . . . il il R
Ejecute Abrir un Archivo, y seleccione abrir archivos @ S
tipo texto en la parte inferior de la ventana 2
MPC
]| @ e E
Yk | e shoi dered  Ta Weed para Windows (" doc). v Cancelsr
Wy [V pwa Wedow 0]

[Docimentos ce e - o 5005 (be]
()

5

s cbisoer Arisia, presors P odot by documerice (]

=]

£
:

Enseguida seleccione el archivo texto donde fueron registrados los datos de la prueba y proceda a aceptar y abrir el
archivo.

Ded &3 » L)

[ymbol £ sy sut  Sf Reduction of Area % elong
Dimension GPa MPa MPa MEa % %
837 499,937 05.992 590,816 100,000 -100.00
1703.41 1484.04 100.000 -100.00
120470 1091.43 100.000 -100.00

acero 1020

2 1.838 1168.44
Mean 21.3301 832.691

specinen 1
originaléh 207 mm  Extensc.GL 0 mm
Ex.Dismeter 11.7 mm

hres 2

st

B
coccocoacoooab

Documertosde e[ 14) c 13
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El paso siguiente es convertir todos los puntos del archivo en comas para que el programa Excel los reconozca como
decimales y no altere el valor de los datos obtenidos. Este procedimiento se realiza de la siguiente manera:

bym Sf  Reduction of Arsa 3 elong z
t +
296.937 705.902 596,616 100.090 ~100.00

116644 1703, 41 1484.04 100,000 -100.00
1 832,681 1204.70 1041.43 100,000 100.00

Extenso.GL 0 mn

Enseguida Aparecera la siguiente ventana con la opcion
de BUSCAR en la cual se indica que busque los puntos (.)
y la opcién de REEMPLAZAR POR en la cual se indica
que remplaze por comas (,); Se le dice remplazar todo y

automaticamente el programa remplaza los puntos por
comas.

En la parte superior de la ventana del Word Pad
desplegamos el menu de edicién y activamos la opcion de

remplazar.

Reemplazar

Buzcar | .

Buscar siguiente

R eemplazar |,l
por:

[] 56l palabras completas

[ Coincidic mapiisculas w mindsculas

Feemplazar

Reemplazar todo

Cancelar

Finalmente se guarda el archivo modificado y se abre en Excel de la siguiente manera

) Mhresct e e ikt

@ Wekws e

Ingrese el programa Word Pad siguiendo la siguiente

ruta:

Inicio / todos los programas / Microsof Office / Excel.

Edwin Medina Bejarano

Pagina 8



(Guia Laboratorio Mecénica de Materiales)

FLEXION

Ejecute Abrir un Archivo, y seleccione abrir archivos tipo
texto en la parte inferior de la ventana

Y otk "
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s e
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Enseguida seleccione el archivo texto donde fueron
registrados los datos de la prueba que modificamos con el
Word Pad. y proceda a aceptar y abrir el archivo.

) it T .
1 arst ek cnrrertn, el Siquienb, o bien el ol Hpo de mesior s ceseri
Tip ehn Ins ko naiginales
Ela ol bipo de anchivn mue dnsori pechiin: i
(%) Dglakadus -+ Corackines cofir cumas o Labulaciones seper e campos, |
Aparecera un cuadro (Asistente para importar texto 0w i e A shogde o cuf LT
Paso 1 de 3) con las siguientes caracteristicas, no Ermi el v ——— 3
modifique nada y seleccionamos siguiente.
ddel aechivn 1€ and L THT.
Fymbol0EOEy05utOE tOheduction of Areadd elong ]
Z Pimens LopDCPalNP<ONF ONPDVOY
Apears LOZO TODAS0. PIOT0L . SE0SI0, ULEOL00, 0000 - 100, 00
(S 1641, 44001700 ACL404 . 080100, 0000- 100, 00
Mean 021.33810623. 69101204, 7001041, 430100. 0000-100. 00 ~
Corcole [E‘hinb Eoualisar
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Asistente para importar texto - paso 2 de 3

En el cuadro paso 2 de 3 Activamos la casilla
Punto y Coma. Seleccionamos siguiente.

Esta pantalla le permite establecer los separadores conkenidos en los datos. Se puede wer camo cambia el kexto en la vista previa,
Separadares
Tabulacisn
Punto v eoma || Considerar separadores consecutivos coma uno solo
Coma
fc Calficador de texto; | v
[ Espario
[ otra:
Wista previa de los datos
yubol 3 ur. £ eduction of Area i elong %
imension Ta Ta Ta Ta
cero 1020 0.8375 W95 937 05,992 [595_ 816 [Lo0. 000 100,00
1.8383 L165. 44 170341 [1484 04 oo oo Lon. o0
ean 1.3381 33,651 1204.70 [lo4l 43 oo oon 10000 e
Cancelar | [ <pteas | [Sigente > | [ Finalizar

Formato de los datos en columnas
(%) General

) Texto

() Fecha: EDMA v |

) Mo impartar columna (saltar)

En el ultimo cuadro 3 de 3 seleccionamos
Finalizar sin modificar nada.

ista previa de los datos

Esta pantalla permite seleccionar cada columna v establecer el formato de los datas.

‘meneral’ convierte los valores numeéricos en ndmeros, los valores de fechas en fechas v todos

Ins demés valores en texto,
Avanzadas..,

meral Ceneral Geperal Beneral neral

j53d B BE Reduction of Avea b elong s
Pa Pa Pa B 3

=g 837 POS.892 [E98.816 [100.000 Floo.oo0 =
lL1g8.44 [L702.41 [1484.04 [100.000 |Filoo.00

23,691 [L204.70 [1041.43 100,000 Floo.00 ~

(Cw) = 03084 - Microsaft Excel - wx
a -
P | moo | e Ouefoaeptoma  femuss  Owes  Reme  ym w-nx
P i e e | Bifomuisanguonat - G X -
1y g 0srformts come e+ % timier - | 31
ey (MBSO A [0 8% 0| eior e coon - [2F 2
artspapeies Fuente i Adnesisi Humers . Estisn
| Al - £ | Symbol ¥
B A B Fo—— 3 . ] i s x L ¥
1 ool 5 sul B Reduction ol % elong
2 Dimension  GPa mPa WPa Pa % %
3 serolOl 6B 46537 WSS 596 100 100
P 2 mss  ussa 10341 wsaon 100 100
5 Mean nas s 147 148 100 100
5
7 specimen 1
8 onginalcL 207 mm Bxtensa.cL omm
3 ExDiameter 11,7mm
10 Area 107,5132 mm2
11 Number  Load stroke  Eong  width
12 X% 200msec  tf mm mm mm
1 1 o a o
1 2 0.082 o o
15 3 0,166 o o
1 . 0,28 o o
17 B 0322 o o
18 6 0416 o o
15 7 0s o o
) s 0582 a o
2 s 0,664 o o
0,748 o o
083 o o
0,318 o o
o o

Lnto

4 Inicio. T2 Merosoft lfe,.. = | £ dodo enVeve Vira.,, | B Guias 3:2000 1 Dibujo - Paint
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Si realizo correctamente el procedimiento los datos
quedaran organizados por columnas y faciles de
manejar para asi poder trabajarlos y realizar los
analisis que se desee.

Finalmente procedemos a guardar los datos
cambiando la extencion *.txt Por la extencion propia
del Excel.
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ACTIVIDAD E INFORME DEL LABORATORIO

DETERMINE

Bajo qué tipo de normas se pueden realizar los ensayos de f

El esfuerzo méaximo a flexion.

momento de inercia de la seccidn transversal

La deformacién unitaria.

presentan las conclusiones sobre las propiedades mecanicas del material.

Elabore una ficha técnica con los resultados obtenidos en el ensayo resaltando las caracteristicas y las
propiedades del material que fue sometido al ensayo.

GRAFICAS

Determine los diagramas de fuerzas (F), Esfuerzos cortantes (V) y momentos flectores (M) para el
respectivo ensayo de flexion.

Construya la grafica esfuerzo contra deformacion, previamente pasando las unidades leidas del equipo
(load en toneladas) a unidades de esfuerzo y el desplazamiento (stroke en milimetros) dividiendo entre
la longitud inicial para obtener unidades adimensionales; de éste y mediante regresion lineal, obtener
el modulo de elasticidad del material.

NOTA: El informe debera ser presentado bajo el formato IEEE no exceder las 5 paginas
y estar impreso en formato pdf de igual manera marcado con €/ nombre y codigo de
todos los estudiantes del grupo, la fecha y la hora en la cual se desarrollo dicho ensayo.
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