CAPITULO VIII
REALIZACION DE INSTRUCTIVO DE MANEJO Y

MANTENIMIENTO DEL BANCO Y PRACTICAS EN EL MISMO

VIIL.1 INTRODUCCION.

La realizacion de practicas por parte de los alumnos en la investigaciéon de los
propiedades elasticas de los materiales sometidos a torsion es importante, ya que a través
de su vida académica y profesional deben tener mas en cuenta estas propiedades mas que
las propiedades plasticas, por que si un material trabaja en la zona elastica tendra pocas

probabilidades de fallar.

VIIL.2 INSTRUCTIVO DE MANEJO Y MANTENIMIENTO DEL BANCO.

INSTRUCTIVO DE MANEJO

1.- Afloje el tornillo inferior de ajuste del Banco de Medicion. (Plano Bm-00-00)

2.- Introduzca la laina de separacion entre los dos cilindros de la barra
inercial.(Plano Bm-00-00)

3.- Introduzca la probeta a medir por los dos orificios hexagonales, posteriormente
sujete por medio de los prisioneros los dos extremos de la probeta. (Plano Bm-01-00)

4.- Retire la laina de separacion.

5.- Apriete el tornillo inferior de ajuste del Banco de Medicion. (Plano Bm-00-00)

6.- Instale el acelerometro con cuidado en cualquiera de los cuatro extremos
laterales de la barra inercial. (Plano Bm-03-00)

7.- Prenda el frecuenciometro en la funcion de periodo (T).



8.- Prenda el amplificador del acelerometro y guarde el archivo para poder
empezar a medir las vibraciones en el programa Signal Calc Ace.

9.- Inicie el programa con el comando “star”, y posteriormente de un ligero
empujon con los dedos a la barra inercial sola en primer lugar, posteriormente después de
obtener la grafica elija el comando “stop”, obtenga el valor méximo de las primeras
crestas y guarde la Gréfica en un archivo de Excel, posteriormente se recomienda contar
diez crestas y obtener el valor maximo, guarde la Gréfica en un archivo de Excel.

10.- Instale las masas de inercia “A” en los tornillos guia que estan en los extremos
de la placa de inercia y repita el paso 9.

11.- Retire las masas de Inercia “A” e instale posteriormente las masas de Inercia
“B” y repita el paso 9.

12.- Retire las masas de Inercia “B”, introduzca entre los dos cilindros de la barra
inercial la laina de separacion, afloje los prisioneros y retire la probeta, introduzca la

nueva probeta de diferente material y reinicie desde el paso 9.

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO:

El Banco de Medicion de las propiedades Elasticas de los Materiales, por su disefio
y construccion tendrd mantenimiento en el rodamiento que esta situado entre los cilindros,
el cual se debe poner unas gotas de aceite antes y después de usarlo, teniendo cuidado de
no doblar o maltratar el perno guia de la barra inercial, también se debera poner una capa
de aceite a las masas de inercia después de usarlas, ya que se oxidan con el tiempo. Las
probetas por su longitud pueden llegar a pandearse, es por eso que se debe tener cuidado al

manipularlas y después de su uso guardarlas a salvo de cualquier carga o golpe.



VIIL3 DITO RECOMENDADO PARA PRACTICAS:

MODULO DE RIGIDEZ E HISTERESIS MECANICA

OBJETIVO.
El alumno realizara una practica en el banco de para medir las propiedades elasticas de
los materiales sometidos a torsion, al término de la practica debera haber obtenido 9
graficas con los valores méaximos de los periodos y amplitudes de los 3 materiales

disponibles en el Laboratorio.

TEORIA

Modulo de Rigidez

La deformacion elastica de los solidos es limitada. La deformacion producida en
un solido al aplicarle un esfuerzo desaparece totalmente cuando este esfuerzo se elimina.
La relacion entre esfuerzo y deformacion (lineal en algunos materiales, pero muy lejos de
serlo en otros) puede relacionarse cualitativamente con la estructura y tipo de enlace
atomico presentes. Esta relacion de esfuerzo y deformaciéon depende también de la
temperatura, y en el caso de monocristales o materiales que han sido deformados

previamente, en la direccion cristalografica.

Todos los materiales cambian su forma, volumen o ambos, bajo la influencia de un
esfuerzo o un cambio de temperatura. Decimos que la deformacion es elastica si el cambio
en forma o volumen producido por el esfuerzo o la temperatura se recupera totalmente

cuando se permite al material regresar a su temperatura o sistema de esfuerzos originales.



En substancias cristalinas la relacion entre esfuerzo y deformacion en la region es
lineal, donde la figura 2.5a es para la porcion lineal de la curva de esfuerzo contra
deformacion en tension, mientras que los materiales no cristalinos con moléculas de

cadenas largas exhiben generalmente comportamiento elastico no lineal (figura 2.5b).
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Figura 2.5 Diagrama Esfuerzo-Deformacion

La simple teoria matematica de elasticidad lineal se anticipa considerablemente a
cualquier conocimiento detallado sobre las bases atdmicas de las observaciones
experimentales, y trata simplemente con la proporcionalidad entre esfuerzo y deformacion
en una escala macroscopica, utilizando constantes elasticas que puedan determinarse por

medio de pruebas mecanicas.

Las formulas comunes de elasticidad son:

Modulo de Young E = (2.5)

Modulo de Rigidez G=" (2.6)



En las ecuaciones citadas:

o Es el esfuerzo uniaxial de tensién o compresion

¢ Es la deformacidon normal

T Es el esfuerzo de corte

v Es la deformacion a corte

Para determinar el Modulo de Rigidez se usaran dos férmulas, la primera incluia la
utilizacion de las dos masas (Ay B), en la segunda se incluia solo una de las dos masas.
Las foérmulas utilizadas fueron las siguientes:

Para cuando se usan las dos masas de Inercia la féormula es:

12871(B, — B,)
G=-220"2 1) 3.27
dy(T* =1} (327
Para cuando se usa solo una de la masa de inercia (A o B) la formula es:

1287B (3.26)

a1 1))
Donde:
T,: Periodo inicial con masa inercial sin discos (ciclos)
B,: Masa de Inercia, momento de inercia #1

L: Longitud de prueba de la probeta (en metros)
2

Io: Formula de inercia / = 3—2” (metros cuadrados)

d,: Didmetro de prueba de la probeta. (en metros)

2 2
B = 2171[(12 + d;D} , para BA (Masa Chica) o BB (Masa Grande) (3.25)



Donde:

mA: masa del disco de inercia chico (son dos)(Kg.)

mB: masa del disco de inercia grande (son dos)(Kg.)

a: distancia del centro del disco al centro de la masa de inercia (metros)
d: didmetro de agujero de sujecion (metros)

DA: diametro del disco de inercia chico.(metros)

DB: didmetro del disco de inercia grande. (metros).

Histéresis Mecanica

El movimiento migratorio de 4tomos, defectos y energia térmica son procesos en
funcion del tiempo. Como resultado, se puede producir un retardo entre la deformacion y
el esfuerzo. La dependencia de la deformacion elastica del tiempo, y del esfuerzo, se
conoce como el efecto inelastico. En materiales sujetos a esfuerzos ciclicos el efecto

inelastico da origen al amortiguamiento interno: una declinacion en la amplitud de

vibracion, y por lo tanto una disipacion de energia. De esta manera la energia vibracional
en estructuras reales se amortigua internamente, mientras que externamente el
amortiguamiento se efectia por friccionen las junturas, resistencia al viento y otros efectos
similares. Por lo general, los efectos de estos ultimos factores son de mayor

preponderancia que los del primer mecanismo.



La diferencia entre el trabajo elastico efectuado y la energia eléstica recuperada, es
igual a la energia disipada, la cual se representa por el area circundad por el circuito de
histéresis, que si bien en muchos materiales encierra solo un drea muy pequeiia, el efecto
de histéresis elasticas es importante, cuando el material esta sujeto a vibracion rapida, ya
que la energia total disipada en un periodo determinado es el producto del area por ciclo y
namero de estos.

El area del circuito de histéresis es una funcion de la frecuencia de carga y
descarga: si la frecuencia es muy baja el ciclo es casi totalmente isotérmico. En este caso
el area circundada por el circuito de histéresis es extremadamente pequefia. Si la
frecuencia de carga y descarga es muy alta, a las trayectorias de carga y descarga pueden
ser totalmente adiabdticas y de nuevo el area circundada por el circuito de histéresis es

muy pequena.

Sin embargo, en alguna frecuencia intermedia el area circundada por el circuito

alcanza su maximo (ver figura 2.8)
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figura 2.8 Disipacion de energia por ciclo como una funcién de frecuencia.



Para obtener el momento de inercia de solo la barra inercial sin pesos
4r’ Gl

B, == 3.34
0 Toz ( )

7id
donde: 10:3—20 y T,=2x xe

0
Ya que tenemos todos los datos despejamos “c”’, que en este caso es la energia que
se disipa por la Histéresis Mecénica, en el caso de la ecuacion 3.35 para cuando se usan
las masas “A” y la ecuacion 3.36 para cuando se usan las masas “B”:

oo Bt B, A,

3.35
ST, 10 (339
c? = Mlni (3.36)
5T2 AlO

Donde B, es la barra inercial sola (en metros cuadrados)
B, es la barra inercial con las masas “A”(en Kg.)

T, es el periodo de la prueba (en ciclos)

A, es la amplitud al inicio de la prueba (en metros)

A,, es la amplitud al final de la prueba (en metros)



METODOLOGIA DE LA PRACTICA:

1.- Afloje el tornillo inferior de ajuste del Banco de Medicion. (Plano Bm-00-00)

2.- Introduzca la laina de separacion entre los dos cilindros de la barra
inercial.(Plano Bm-00-00)

3.- Introduzca la probeta a medir por los dos orificios hexagonales, posteriormente
sujete por medio de los prisioneros los dos extremos de la probeta. (Plano Bm-01-00)

4.- Retire la laina de separacion.

5.- Apriete el tornillo inferior de ajuste del Banco de Medicion. (Plano Bm-00-00)

6.- Instale el acelerébmetro con cuidado en cualquiera de los cuatro extremos
laterales de la barra inercial. (Plano Bm-03-00)

7.- Prenda el frecuenciometro en la funcion de periodo (T).

8.- Prenda el amplificador del acelerometro y guarde el archivo para poder
empezar a medir las vibraciones en el programa Signal Calc Ace.

9.- Inicie el programa con el comando “star”, y posteriormente de un ligero
empujon con los dedos a la barra inercial sola en primer lugar, posteriormente después de
diez crestas y obtener el valor maximo, guarde la Grafica en un archivo de Excel.

10.- Instale las masas de inercia “A” en los tornillos guia que estan en los extremos
de la placa de inercia y repita el paso 9.

11.- Retire las masas de Inercia “A” e instale posteriormente las masas de Inercia
“B” y repita el paso 9.obtener la grafica elija el comando “stop”, obtenga el valor maximo
de las primeras crestas y guarde la Grafica en un archivo de Excel, posteriormente se
recomienda contar

12.- Retire las masas de Inercia “B”, introduzca entre los dos cilindros de la barra
inercial la laina de separacion, afloje los prisioneros y retire la probeta, introduzca la

nueva probeta de diferente material y reinicie desde el paso 9.



PREGUNTAS

1.- (Cual es el coeficiente experimental del Modulo de Rigidez de los diferentes

materiales asi como los valores experimentales de la Histéresis Mecanica?.

2.- (Cual es el coeficiente tedrico o de tablas

diferentes materiales?

del Modulo de Rigidez de los

3.- (Cuadl es el porcentaje de error del experimento en el Modulo de Rigidez?
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