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LABORATORI DE RESISTENCIA DE MATERIALS

- PRACTICA 1 -

MESURA DE DEFORMACIONS | ANALISI DE TENSIONS EN PECES
SOTMESES A TRACCIO

index:
1. Objectiu de la practica
2. Meétode analitic

3. Metode experimental
3.1 Mesura de la deformacié a traccié utilitzant una sola galga connectada en quart de pont.
3.2 Mesura de la deformacié a traccié utilitzant dues galgues, una a cada banda de la peca,
connectades en mig pont per compensar els defectes de la deformacié propia de la proveta.

4. Analisi de resultats

1.- OBJECTIU DE LA PRACTICA
Comparacié entre els resultats del calcul analitic de tensions en un element prismatic sotmés a un esforg
normal de traccié i les mesures obtingudes experimentalment utilitzant la técnica de I'extensometria eléctrica.

2.- METODE ANALITIC
Calcular la tensié normal de treball i la deformacié longitudinal en microdeformacions en aplicar 200 kg a

traccio a la proveta d'acer inoxidable tipus “L” amb un médul d'elasticitat E=2,2x10% MPa. Mesurar amb peu

de rei les dimensions de la seccié de la proveta.

Caleuls:

f‘-: Vhs} = QD kj’ "{(!(5—'( "“‘/f{‘ = q‘f{ N/ t - —

o= f_ = tﬂ’l N - ["}{L_g'g?—lf’q//
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A=19,3 é*{: S6 137 vm f
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DADES ANALITIQUES

Forca Tensio Deformacié Microdetormacions
[N] O = F/A [MPa] E=OE [LE]
Q¥ (743 3 820” 1522
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3.- METODE EXPERIMENTAL

Per a realitzar la practica s'utilitzen provetes tipus “L” com es mostra a la Figura 1.

Galga 1 Galga 3

Figura 1. Mostra de les provetes tipus “L”, Les

v ; ; 3 galgues simeétriques, col-locades a la cara del darrere,
s6n respectivament les 2, 4 i 6.

Galga 5

Per l'aplicacié de la forga s'utilitzara la bancada de carregues que provoca sobre la proveta forces 10
vegades superiors als pesos aplicats, amb una relacié del brag de palanca de 1 a 10.

3.1.- Mesura de la deformacidé a traccié utilitzant una sola galga connectada en quart de
pont.

Connectar les 6 galgues longitudinals de la proveta per separat i sotmetre la platina a una forga de traccio
de 400 kg. Recordeu que cada operacio de carrega i descarrega exigeix posar a zero la unitat de lectura.

DADES EXPERIMENTALS

Clrean Lectures [u€ Mitjana* Caleul
CONNEXIONS oo kg [HE] ) O=EE

2 Galgal| 26° 7270 270 o 2 27§ - E006

Gelga esisténcia
Galga2| - "o —[ PO — 7 - fop e ol 05
4
Galga3| 7 4 s § 178 %o Al 8] 7T

Resisténm esisiéncia a'6a s " S'S’(é, 4
= Galgad| - 177 ~|2f e —r - 12 — (T4 =T

Galga 5 b O %0 ¥ 0 0 710 T 6012%¥

Galga6| -'"\0 —{Jo — 3o i ET- -2%,8°2

* Descompta els valors anomals.

Per qué no donen el mateix valor totes les galgues?

Mo doen ¢f ralcie wolor u.;ja e b acnlali wacilkal ¢ r.zj NAoribalr de @
[m-\'q,fw. El cows e o Sepen do @ hoccid o L ] scbore b polfpa ‘:{';‘/“2“‘"“"
de & ar~cmubelr o uwuo.o:ﬁq}(frf-cc,@,‘ (c.,_‘—,,e\-) .
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3.2- Mesura de la deformacié a traccio utilitzant dues galgues, una a cada banda de la peca,
connectades en mig pont per compensar els defectes de la deformacié propia de la
proveta.

Carregar la pega amb 400 kg de forga a traccié. Les lectures corresponen a la suma de la deformacié en
traccio de les dues galgues connectades en branques positives i oposades del pont. Aquest aspecte s’ha de
considerar a I'nora de calcular la tensié normal.

CONNEXIONS DADES EXPERIMENTALS
C}yée,?; Lectures [U€] Mitjana * g_i;lcg‘lE
Galga | |/ o | 120 | 170 60 €% | 1pMsHa
G;Ea &S 160 Fsy 160 167 [t | P e
Gsalga 'gfs’f‘*: 1 bt

* Descompta els valors anomals.

Justifica la diferéncia entre els resultats de les dues proves anteriors dels apartats 3,11 3.2.

€ls  volay rdumaiualls A2 l'opartal 3.\ refpaan of veoler de (2 j""‘}‘w P 52{»«:.}, e kot
v 3 velimmmen (o) ":"QIUG'{FQR B e }‘”\"/ (o rasore @JT‘N(-’Q“ af dﬁ-\'ftccn—_,_,.a.} =R 9
rOpast (@ paricnd asfiracla rpGlpvet & @ hocis mw’f"\“"b‘

bl vobexs de [gasctab 3.2 bor solr cpaseden G ke di haccd jo queed Gl &
Pcdj\w do cores posadr "L“"""f r‘h-i, e G fesrans  de racperQs oz ﬂa-"..q

C dspur al Con o ri:w\\ {ax gt rents ok @l welsr S el del povela

(rolbplicada por cor, pe kb ol dindie por dor of resolkal)

«

Entre els dos cosos anteriors, decideix raonadament quin tipus de connexions utilitzaries per conéixer
les deformacions quan carreguem la proveta amb 120kg.

Je s‘uq re @y nkerase @ reopuang de fem i, b rdr, o wole do hacid,

forem e comamis dU pps Ao (Gpaieb 3.7 ( it 00 rerciltal edee dlor)

.l
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4.- ANALISI DE RESULTATS

Caleul i justificacié de la desviacié (en %) de les tensions tedriques respecte a les experimentals, per als

casos dels dos apartats de mesures experimentals. Per a la determinacié de la tensié experimental en cada
cas, calcula el promig descomptant els valors anomals.

Desviacié (% ) = o-expen?nenfa.' ~ O ,paitica

O-experfmenfaf
DADES COMPARATIVES
Desviacié [%] Desviacié [%]
Forea Apartat 3.1 Apartat 3.2
£00 kg =
5/ 1183
Identificar les variables que influeixen en aquestes desviacions.
_3_! ! Gatoer 127 Goroe- T9128=732,4% 7
- adi B ARG LR Y {\{ M itho-e = V28— ,";'7 = (609,
sy §-6: GOPI-2TY UG
(@53 > £/ ____:, —— {00 =HEEil2 7, |
32 MéHaas n"J::""’ﬂ"'__' Pelfecni + Polpugte o - i i (* 6 5 ¥/
: e s 2 ] ——e - ity O
N A .28 7

CV—IL'“ (_L_T\F'HC\,-L cl  connochka dhats 6)1_-9\&\.) Cpec alop 5 1,-,._-‘,.\}
Bf naT )‘rc\

N2 LLOC N2 ; s |~
DATA TREBALL | PROVETA NOM | COGNOMS DE L’ALUMNE ¢ 7 \,/
L( = e '/u 2 C 2 {\ \
Y-Y-( 2 L2
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LABORATORI DE RESISTENCIA DE MATERIALS

- PRACTICA 2 —
DETERMINACIO DE LES TENSIONS PRINCIPALS EN UNA PECA

SOTMESA A TRACCIO UTILITZANT ROSSETES DE TRES DIRECCIONS

index:

1. Objectiu de la practica
2. Metode analitic. Calculs.
2.1.- Calculs del Métode Analitic.
2.2.- Representacions dels Cercles de Mohr de tensions i deformacions.
3. Metode experimental. Realitzaci6 de la practica
3.1.- Registre de mesures.
3.2.- Determinacio del cercle de Mohr de deformacions.
3.3.- Representacio de I'estat pla de deformacions.
3.4.- Caleul de les Tensions Principals.
3.5.- Representacio de I'estat pla de tensions.
4. Analisi de resultats

1.- OBJECTIU DE LA PRACTICA

Determinar les Direccions Principals de tensi6 i el valor de les Deformacions i de les Tensions
Principals en un punt d’'una pega sotmesa a traccié, mesurant deformacions amb una rosseta de 3
direccions orientada aleatdriament.

Aquest meétode s'utilitza quan es desconeixen les Direccions Principals de tensié/deformacié en un
punt d'una pega o estructura sotmesa a una sol-licitacié.

2.- METODE ANALITIC

2.1.- Calculs del Métode Analitic.

La peca sotmesa a tracci6 és una platina de 20mm d'ample i 1mm de gruix aprox. (mesurar amb
peu de rei). La forga de traccié és de 100kg. Amb aquestes dades es calcula la tensié normal i
amb el modul d'elasticitat del material E=2.1x10°MPa i el Coeficient de Poisson v=0,29, es
determina I'estat pla de deformacions. Calcular les tensions i deformacions i omplir la taula.

Caleuls: %f 9,81 1\1{51) F = dco K(d 9,8{ = 9s4i N
Ample = 1], 8mm X
Gruax = Lonm St(((, = A9 8mm x Lmm < 19 ,% \"T‘f“2
el AR
o A

H4Q SUSYSYSS MPa

TR
DADES ANALITIQUES
) Tensions principals Deformacions principals
Ff’hrf]?a Sﬁf‘%%]“ O'= F/A[MPa] £ =OE[E] &-=-v&
O O; £ [pE] £2[pE]
gl | 49 |yqsy ¢ 0 235,93 |— 66,42
o

= 49 sYS WRa _ 2) 35Q. 19 ¢ '[Ez:—O.qu.z%qxlo L
~

208 PKQ.\ P
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2.2.- Representacions dels Cercles de Mohr de tensions i deformacions.

Representar el Cercle de Mohr de Tensions i de Deformacions indicant I'escala (el valor que
pren cada quadre del dibuix), aixi com els valors seglients: Oy, Oz &1 = Emax | €2= Emin.

CERCLE DE MOHR DE TENSIONS

CERCLE DE MOHR DE DEFORMACIONS

i Xia
t U
= | V -
&
\ ) lm’d) / EAE el
\ i EL o ' g & r
yot " ; . L)
o\ (% L PTITHE
\ / L h
N +bd' gL —"23516
i, A
{ iquadre= 5  MPa | | 1quadre= 25 e
3.- REALITZACIO DE LA PRACTICA
Per a realitzar |la practica s’utilitzen provetes TIPUS “R”. Les provetes es muntaran en els suporis
d’alumini en forma de L i es carregaran en el banc d’assaigs.
Figura 2. Esquema de la proveta amb
Num. de proveta la roseta col-locada. Mirant la cara
numerada la galga n° A esta situada a
la dreta de I'eix, la n® B al mig entre la
Aila C,6 ila n® C esta situada a
l'esquerra.
Figura 1. Imatge de la proveta tipus R ndmero 10.
Per a conéixer les direccions principals es cercara I'angle 8 que és la desviaci6 entre la galga Ai la
direcci6 principal. El cercle de Mohr sera I'eina que s'utilitzara per a cercar I'angle i els valors de
les deformacions principals.
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3.1.- Registre de mesures.

Sotmetre la peca a una forga de traccié de 100 kg (aplicar 10 kg en el banc d'assaig amb factor
multiplicador de 10) i anotar la deformacié en cadascuna de les direccions A, B, C. La connexié
sera en mig pont entre la galga de la cara numerada i la seva simétrica. Aixd s’ha de tenir en
compte alhora de considerar el valor final de deformacio.

DADES EXPERIMENTALS

Carrega
100 Kg

Galgal| 2 25 25 23 e K 5 .23/2_ =423

Lectures [HE] Mitjana, £

DADES EXPERIMENTALS

Carrega
100 Kg

GalgaB | QMO | Uso | US0 | Yso | uss| usgy[- 28

Lectures [p€] Mitjana, €g

DADES EXPERIMENTALS

Carrega

100 Kg Lectures [HE] Mitjana, £a
3
GalgaA|l 240 | 3T0 | 250 | 3ss| =2c0 3504|= i35
3.2.- Determinacié del cercle de Mohr de deformacions.
Utilitzant un calcul numéric obtingut de la figura del cercle de Mohr es determinen dos dels seus
valors tipics i I'angle.
Vr2
"l
Centre del cercle: dzm = MS = B
2 Z C
oo q%. q S_"}.& '
— Emi
Radi del cercle: r= €= o i — ; e €
2.cos28 =) i
=25+ NIT . AU 364 2 | G
2.¢os (+S%, ?_‘{)
.65 —E; ~Es A
Angle: tg 26=
£A "8(‘ ax
Az, S 4458 ol r
=+ Sy TS A | -
" Fer els calculs amb les dades experimentals per trobar I'angle i les deformacions principals.
6‘ = ?ijl
CALCULS AMB DADES EXPERIMENTALS L-)
it

d [u€] tg 26 28 9 r [W€] Emax [ME] |  Emin [UE]

IS |4 4648 [+3%24° ]  29,12°|4sYy, ;@1 22Uk UL |FGL L84

Le mox = r4d = ISy, A ME+ ]38
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3.3.- Representacio de I'estat pla de deformacions.

Representar el cercle de Mohr de Deformacions indicant I'escala (el valor que pren cada quadre

del dibuix), i els valors segiients: d, r, 20, Emax = €1 i €min = €2. Marcar les posicions de les tres
galgues A, Bi C, i els seus valors de deformaci6 que s’han registrat.

CERCLF DE MOHR DE DEFORMACIONS
[

1e [p€)

£ BSGATS

=
o

ﬁ:: o ‘flz PO
=

-

TN/

Ch
1

[ 1quadre= 20 g

3.4.- Calcul de les Tensions Principals.
Per al calcul sera necessari condixer el Modul Elastic E=2.1x10° MPa, Coeficient de Poisson

v=0.29 i £1; €5 i les formules seglients que relacionen tensions i deformacions:

& . —ip =
max 1 2

- .[8] +v.82] U o, S0 fz—.[gz +V.81]

Fer els calculs amb les dades experimentals per trobar les tensions principals

CALCULS AMB DADES EXPERIMENTALS €2 (- )
o4 [MPa] o) [MP;(
52,824 - 2,45

Omdx = 24105 HFa [’zqgnu-o.z:\,eg.l.m:] = SYEY M
;A —
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3.5.- Representacié de I'estat pla de tensions.
Representar el cercle de Mohr de tensions indicant I'escala (el valor que pren cada quadre del
dibuix), i els valors de tensions: 011 O .

CERCLE DE MOHR DE TENSIONS

’ 4 I O T

>

SN Yhis

| iquadre= §  MPa

4.- ANALISI DE RESULTATS

Determinaci6 de les diferéncies que apareixen entre els resultats obtinguts pel métode analitic i el
métode experimental. Per al calcul de la desviacié s'utilitza la formula segient:

g

experimental ~  analitica

Desviacio % =100 x

experimental

DADES COMPARATIVES
g1 [MPa] | ©2[MPa] €4 [pe] €2 [pe]
Métode analitic y9q ) YT O 2‘5&" @3 < 6%,42
Métod
exep:rir?‘lentat S| -y 86 MG A | — 6l 4#
Desviacio [%] G ¢33 — q‘ ql % G
g —
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Apunta les variables que intervenen en cada métode. Indica quines d’aquestes sén les que més
afecten a la desviaci6 dels resultats i per qué i quines sén les menys controlables.

Variables del Métode Analitic. Quines son les menys controlables?
. La Secctcf/ el wodul de \‘ourﬂ FU)\ LoeP'\&‘GM{’ di Poison.
la_ wenye controlable €5 ol mddul de Younﬂ, J& e depenont det
%brttnm" 'l:oJr vanacr,
Lo seasd és possible que anvii’ wna wico- daut a lo defamacs
de Lo Prove‘w\-

Variables del Métode experimental. Quines sén les menys controlables?
3dn Aes galgues , el wblejat 4 aparells .
Depen de  fa colibmecs dels aprelds & s m+er{e.fanaeg Al
m@ﬁ, es Poss{b(a Qe varin Ueugeramant ols resultats.
Les cﬂoifjw Aron Lus Ml S con (ea
A Lhoro. de cadenlar fis +ms\bns, s'han whWtzalk s
vanrabls VvV E que T Pot', COMTO\GBLM/ donadus pel. fabﬂer.

Variables que més afecten a les desviacions.
El coefiient do Polssom & ol pdduld de K(owxfr
Lew doswacons depevan do 4o teuss 07, « aguarfo. ve
donade. per Aev Mormacsus alailades (| p ¢ E.

NeLLOC Ne

DATA TREBALL | PROVETA

NOM | COGNOMS DE L’ ALUMNE

06/05120(4] AQ |AOR
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LABORATORI DE RESISTENCIA DE MATERIALS

- PRACTICA 3 —

PECES SOTMESES A FLEXIO COMPOSTA.
MEDICIO EXPERIMENTAL DE DEFORMACIONS DEGUDES A
SOL.-LICITACIO EN FLEXIO | ESFORC NORMAL SIMULTANIS.

y reciy "'aul" (

, G O
Index: B\ %

1. Objectiu de la practica = k ') ﬁﬁ b
2. Meétode analitic. Calculs. ‘Q
2.1.- Calcul de tensions.
2.2.- Composicié dels diagrames analitics de tensid i
3. Meétode experimental. Realitzacio de la practica o P, K
3.1.- Aplicacié i mesura de una forga a traccio pura nE =
3.2.- Aplicaci6 d’'una forga amb una excentricitat d=50mm \ 2
3.3.- Composici6 dels diagrames experimentals de tensio
4. Analisi de resultats

1.- OBJECTIU DE LA PRACTICA

Comparar les mesures obtingudes experimentalment, utilitzant I'extensometria eléctrica, amb els
resultats del calcul analitic de tensions en un element prismatic sotmés a una sol-licitacid en flexié
composta.

2.- METODE ANALITIC 2ASma
La practica es realitzara amb una platina de seccié rectangular de 20mm d'ample per 3mm de gruix.
S'aplicara una forca de 20 kg en flexié6 composta aplicant aquesta forga a traccido amb una excentrlc:ltat
de 50mm amb les escaires de muntatge. El Médul d’elasticitat del acer inoxidable es E=2,2.10° MPa.

ESQUEMA | DIAGRAMES DE MOMENTS FLECTORS | DEFORMADA DE LA BIGA SOL.LICITADA

2+ 2 mm Flog S 50103
T (/1;\_/ H=sommx (20K Q8lnj?) N =
109 9—04 5 —amum
- j
‘ !
G1 GR2G3 E?\ M
|l .#
U]
J % i‘/gg M /
-6 60— @
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Les galgues estan col-locades en la mateixa secci6 transversal de la biga i mesuren la deformacié de la
fibra longitudinal en la que estan encolades. Com la biga esta sotmesa a un esforg de traccio i a una
flexi6, cada galga mesurara la deformacié corresponent a les dos sollicitacions. Coneixent la llei de
Navier, i I'expressi6 per el calcul de la tensid de traccid, calcular la tensi6 i la deformacié que te lloc a
cada fibra on estan les galgues. Determinar amb el “peu de rei” la seva posici6.

2.1.- Calcul de tensions
La tensid normal en cada una de les fibres on estan col-locades les tres galgues sera la suma de la

tensid6 que es produeix per l'esfor¢ normal i la que es produeix per la flexié a laplicar la forga
descentrada.

F M
C=0,+0;,=—+—.y

A=20x2FS = SAmm2 - g, q.o-S mzfq :
Omplir la seglient taula calculant els valors de les tensions normals a les fibres on son les galgues. S’ha

de calcular el moment flector considerant I'excentricitat de 50 mm i la forga de 20kg. Finalment fer la
suma de les dos tensions per obtenir la tensié normal per flexié composta

TAULA DEL CALCUL ANALITIC
Carrega: Tensions normals . G1 G2 G3
F=20Kg Tracci6 o =~ 2i 33 NP | D 33MR | 3DMPy
" M
Excentricitat: | F1eXio pura of=TY 3?3' } Ut 0 125 'B HR
R Flexié6 composta 0 =0, + of U9 HPC} 3 WM TR 36 MR

La posicié de les galgues es aproximada i s’ha de determinar mesurant-la amb el “peu de rei”

2.2.- Composici6 dels diagrames analitics de tensio
El seglient esquema mostra tres diagrames: traccio, flexio i flexié composta (que és la suma de les dos

anteriors). Omplir cada diagrama amb els valors de tensié normal calculats anteriorment. Oy - traccio, O¢

- flexioi O = Oy, Oy - flexié composta.

T=20 kg - 94 gt =196,2

TRACCIO EXCENTRICA i
Fiaro 1 o 3 MR |19~ BB A 9 46e
—— S
/ 15
Filbro 2 > g= 333MR, | G= OMR, T=3HMR_ A 5
Fibra 3; =12 AU T=R 3({ Pe. 1

TEMNSIO NORMAL
TRACCCIO

TEMSIO NORMAL
EXCLUSIVAMENT
FLEXIO PURA
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< 3 roy L 7 ﬁ)' .
3.- METODE EXPERIMENTAL E=22-10° MR

3.1.- Aplicacié i mesura d’una forga a traccié pura

S'aplicara una forga de 20 kg sense excentricitat donant lloc a una tensié de traccié. Mesurar la
deformacié amb la galga central G, connectant-la juntament amb la del seu darrera en ¥z pont i en
brangues oposades. Seguidament calcular la tensié normal mitjangant la Llei de Hook.

DADES DE LA PROVA DE TRACCIO CALCUL
. Lectures [ep]” Promig G.=E.£ [MPa]
Carrega:
F=20k . ) ~ ~ 7 | = 2.uec
91 30 20 25 3163 6 QTIMRx 2| = 34U
0.

* Cada operacio de carrega i descarrega exigeix posar a zero la unitat de lectura. Hie. :
PERQUE ES NECESSARI CONNECTAR LES GALGUES EN Y2 PONT EN BRANQUES OPOSADES? -
Pgr COom PL;,] i L4 Cﬁ_qo( maCa O A4 a Pl.’;a,-‘e‘]ifk.

3.2.- Aplicacié d’una forga amb una excentricitat de d=50mm
S'aplicara una forga de 20 kg amb una excentricitat de 50 mm, donant lloc a una flexié composta.
Mesurar la deformacié en cada una de les tres galgues (connectant-les amb la seva simétrica en mig
pont). Seguidament es calcula la tensié normal mitjangant la Llei de Hook.
DADES DE LA PROVA DE FLEXIO COMPOSTA CALCUL
Galgues Lectures [ep]* Promig O = E.€ [MPg]
Carrega . - - - - : - %S(
F = 20Kg Gl |33S | 310 310 |3t 67 QA Y Ms MOt
— 2 F ) - P =
Excentricitat G2 A8 30 30 280 33 G 23 Htafs = 3 ns
50mm : = ) . ; =" 1D~ |/ -
G3 (-S| 2858 | —288 | —288 — SGiA MPe/y =23,08
* Cada operacid de carrega i descarrega exigeix posar a zero la unitat de lectura.
5
3.3.- Composicio dels diagrames experimentals de tensio
En el primer experiment es sotmet la proveta a tracci6 pura i en el segon a flexié composta deguda a una
forca de tracci6 (20 kg) amb excentricitat (d = 50 mm). Per tant, restant els dos resultats, tensio de flexio
composta menys tensio de traccid, obtenim els valors corresponents a flexio pura:
0—-0,=0;
El segiient esquema mostra els tres diagrames: traccio, flexio i flexié composta. Omplir en el diagrama
els valors de tensié obtinguts: o, - traccié, ¢ = g, o; - flexid composta, i calcular o; - flexié.
1000 1 S OS] 9 3SR
Firg 2 i 71‘ =218 NPe G= M,
ribro 3 A o=28eHR ] o3 RsiR
.0-03 >
TENSIO NORMAL TENSIO NORMAL TENSIO NORMAL -4
TRAGGCIO TRACCCIO EXCLUSIVAMENT
EXCENTRICA FLEXIO PURA,
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4.- ANALISI COMPARATIU DE RESULTATS

Omplir la seglient taula amb els valors de les tensions obtingudes experimental i analiticament,

prenent el valor maxim de cada diagrama (fibra 1) i calcular la desviacié corresponent de les dues
metodologies.

CALCUL DE LES DESVIACIONS
Tensions normals | Gexperimental Oanalitica Desviaci6 [%] = (O oy, — Ot ) Oy
Ot maxima 3,‘{8&‘ ey R i4uie 7.
Of maxima 3:; 134 38{ SQ ?)l 2/
O maxima L{O; %S'S" L{’H q 2(’ 5‘6 / /

A QUE SON DEGUDES LES DESVIACIONS DE CADA METODE UTILITZAT ?

Ao
Les dosviaci ons S'han camsat ?ergtdi Log galguer- 1o es holen
ben aliveadus - la distevtion entre elleg era A(Ft?wé’n‘t‘ daven t
) darceie Lo Pro./em.

Aixo ‘faméo/ de‘l-e_r’rn\'narai Llertor a .@M My el

W peri mentals .

Un alfre cavcant Ao 168 dosviccons 45 el Nul do
Voury daincct Pg( Palan‘ca,«ﬁ, A L’J/\Pwéuuok ol wudteda

e aval{he cow ex pert el

Tanldd o witode aunalihc nauwent, Lo meswa

de lo provetn an-b 4l peuc de e b Com Sefr émes es

sibre ely jese ltats <

DATA N2 LLOC TREBALL | N2 PROVETA NOM | COGNOMS DEL ALUMNE
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LABORATORI DE RESISTENCIA DE MATERIALS

- PRACTICA 4 -

DETERMINACIO DE LA POSICIO DE L’EIX NEUTRE
EN PECES SOTMESES A FLEXIO COMPOSTA

index:

1. Objectiu de la practica

2. Metode analitic. Calculs.
2.1.- Calcul de tensions.
2.2.- Representacié grafica

3. Meétode experimental. Realitzacio de la practica
3.1.- Aplicacié d’'una forga amb 50mm d’excentricitat
3.2.- Aplicacié d'una forga amb 75mm d’excentricitat
3.3.- Representacio grafica dels resultats experimentals

4. Analisi de resultats

1.- OBJECTIU DE LA PRACTICA
Determinar la posicié de I'eix neutre (EN) en diferents casos de flexié composta.

2.- METODE ANALITIC

La practica es realitzara amb una platina de secci6 rectangular (proveta tipus L) de 20mm d’'ample per
3mm de gruix. S'aplicara un pes de 2 kg en el extrem del brag de palanca en flexié composta aplicant
aquesta forga a traccié amb una excentricitat de 50mm en el primer cas, i 75mm en el segon, utilitzant
les escaires de muntatge. El Modul d’elasticitat del acer inoxidable es E=2,2.10° MPa.

ESQUEMA | DIAGRAMES DE MOMENTS FLECTORS | DEFORMADA DE LA BIGA SOL.LICITADA
50 mm

| L OCR, bretor €0 f*__nh‘
i 5
: o © Hooresda —~
+e-6 oo © Tx
£ g i

. o

L I&

e e et e i A

o0 o—o4 - AN
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2.1.- Calcul de tensions

Les galgues estan collocades en la mateixa seccié transversal de la biga i mesuren la deformacio de la
fibra longitudinal en la que estan encolades. Com la biga esta sotmesa a un esforg de traccié i a una
flexio, cada galga mesurara la deformacié corresponent a les dues sol'licitacions. Calcular per separat la
tensio que correspon a cada sol'licitacié | amb aquestes dades, considerant que actuen simultaniament,
determinar la distancia entre el EIX NEUTRE i el EIX GEOMETRIC de la proveta

Tensi6é deguda al esforg normal

F
) 3 _ . T O, = — = ( "
F=/710\lis € mfr o= lQ(p-:“f-!fu' A= ’ GO t A -
Tensi6 deguda a la flexié CAS 1
y 1. 95 & Of= —y « 0"
M= (96,900,000 = §,{limyg TEBWA2= 220 9050, men’ f o
Tensio deguda a la flexié CAS 2
G_M s 39 19}
My= (969002 507 T [Y, 20 100 JI=DEY12= 2070, 1T wnm [ £=7Y R BT
.y F Mz
Tensio o=——y
A Iz
.\ o F Mz F.Iz F.Iz Iz
Equacio de ' eix neuire f=———y y= = =
A Iz AMz AF.e Ae
Calcular la posici6 de I'eix neutre en els dos casos anteriors Beast= 0" i, Ocase= 011 S ins
2.2.- Representacio grafica &
En el esquema de la figura, col.locar els valors anteriors corresponents al cas 1. (Escala 1IMPa=1mm)
uyaz = of [oal= Shid
I ///
/
ZalF
A
i
g
A
P4
A
s S
P 7_/
A
v
A {
7 A
4//'
/a
1,90
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3.- METODE EXPERIMENTAL

S'utilitzara la proveta tipus L que es una platina d’acer de 3 mm de gruix per 20 mm d’amplada i modul
d'elasticitat E= 2,2.10° MPa en la que s’han col-locat 6 galgues longitudinals 3 a cada banda. Es muntara

en les escaires de suport i s'aplicara una flexié composta carregant 2 kg en I'extrem del brag de palanca
del banc de carregues en dos casos d’excentricitat, el primer e=50mm i el segon e=75mm.

Les galgues es connectaran de dos en dos en mig pont en branques oposades. La galga 1 amb la que
esta justament al seu darreraila 2 i la 3 també. D’aquesta manera llegirem el doble de la deformacié en
la fibra en la estan les dos galgues

En cada cas es determinara la posicié del E.N mesurant les deformacions en les fibres on estan les
galgues i aplicant el calcul matematic de forma raonada

3.1.- Aplicacié d’una forca amb 50mm d’excentricitat

FORGA TRACCIO LECTURA LECTURA LECTURA MITJANA g & 1 0—6 TENSIO NORMAL
20 kg 1 2 3 ms 2 O=E.€
G1 “of¢ Uio Yo s MOG, 673 2.0% 10" Uy 6 1MPa
G2 Zs 2§ A s 1o7f 7,3 e,
G3 ~26¢ ~270 260 |-26§ ~132¢ 10" ~ 23,1$H@a

3.2.- Aplicacio d’una forga amb 75mm d’excentricitat

FORCA TRACCIO LECTURA LECTURA LECTURA MITJANA £= & 1078 TENSIO NORMAL
20 kg 1 2 3 o mg 2 O=E.€
G1 59§ -OO ee 158 E LS 289167 GSE2Mce
G2 25 a2y s 2¢ 102§ 1078 23§ H6a
G3 - 420 ~\ 5 ~YUio - Ul 2,007 | Ut Hea

3.3.- Representaci6 grafica dels resultats experimentals

La tensié normal en cada una de les fibres on estan col-locades les tres galgues sera la suma de la
tensié que es produeix per l'esforg normal i la que es produeix per la flexid a laplicar la forga
descentrada. Calcula per trigonometria en els dos casos la posicié de l'eix neutre respecte de I'eix
geometric de la pega ‘

& M m;:»r_ a
e - O':O't'i-O'f—‘-'i-T.y z
N f).»”_,“'
CALCULS: e 7
—tt o — - NS
‘ G () ! brise /
It | / ( -
o) -~ i It / ] Yoy A g
e T ;
( v "1 l <
| S L\ )~
3 ‘ i
e T T
I d—a Or ‘ "? il ) { dl.f(‘:‘ ¥ =0 M tan P ! /‘
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Dibuixa els esquemes de les tensions trobades i la posicié de I'eix neutre no mes per el cas 1
(escala 1MPa=1mm)

P

o
. l{q__' i {c&; Kifde

2 bt

L)

Distancia entre I'eix neutre i I'eix geométric de la pega

mm | Becase= ©: 34 MM

.
4.- ANALISI COMPARATIU DE RESULTATS

Calcula la desviaci6 dels resultats obtinguts entre els dos métodes i explica les causes mes probables

Beasi= O, 717

\ o s i ’j/ i 9 ) ,’j
\J(""j,l ¥ Vet i - RS
Grd T3
£
Bt BE 80 %
& (aurer } j ’ i QL
. A ; i . s
\ £ o Veuif oABrE S AML > {1 e =
+ O"?‘ \para y{, 0 5 ){; ul [ ,L- J oM 3 v
0 4 - Vi i_.' | &
+ M dvp slafee 7 WENl :
DATA N2 LLOC TREBALL | N2 PROVETA NOM | COGNOMS DEL ALUMNE
So-§-(u 7z il
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LABORATORI DE RESISTENCIA DE MATERIALS

- PRACTICA 4 -

DETERMINACIO DE LA POSICIO DE L’EIX NEUTRE
EN PECES SOTMESES A FLEXIO COMPOSTA

—_—

index:

1. Objectiu de la practica

2. Métode analitic. Calculs.
2.1.- Galcul de tensions.
2.2.- Representaci¢ grafica

3. Métode experimental. Realitzaci6 de la practica
3.1.- Aplicacié d’una forga amb 50mm d'excentricitat
3.2.- Aplicacié d'una forga amb 75mm d’excentricitat
3.3.- Representacio grafica dels resultats experimentals

4. Analisi de resultats

1.- OBJECTIU DE LA PRACTICA

Determinar la posicié de I'eix neutre (EN) en diferents casos de flexid composta.

2.- METODE ANALITIC

La practica es realitzara amb una platina de secci6 rectangular (proveta tipus L) de 20mm d’ample per
3mm de gruix. S’aplicara un pes de 2 kg en el extrem del bra¢ de palanca en flexi6 composta aplicant
aquesta forga a traccié6 amb una excentricitat de 50mm en el primer cas, i 75mm en el segon, utilitzant
les escaires de muntatge. EI Madul d'elasticitat del acer inoxidable es E=2,2.10° MPa.

ESQUEMA | DIAGRAMES DE MOMENTS FLECTORS | DEFORMADA DE LA BIGA SOL.LICITADA
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— 2
| E—
oK)
LA S
]
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2.1.- Calcul de tensions

Les galgues estan col-locades en la mateixa secci6 transversal de la biga i mesuren la deformaci6 de la
fibra longitudinal en la que estan encolades. Com la biga estad sotmesa a un esforg de traccio | a una
flexio, cada galga mesurara la deformacié corresponent a les dues sol‘licitacions. Calcular per separat la
tensié que correspon a cada sol-licitacié i amb aquestes dades, considerant que actuen simultaniament,
determinar la distancia entre el EIX NEUTRE i el EIX GEOMETRIC de la proveta

Tensid deguda al esforg normal

e
F= j A= t7 A
yoom®
Tensi6é deguda a la flexiéd CAS 1 JJ
M
M= A 2co N pa I=bh¥12= 2'0¢ ~ 0§ = T'y =4¢,6 % MFE,
Tensi6 deguda a la flexié CAS 2
M .
i - A - - = = Jo ;i" F
M= 14706 M. I=bh¥12= 7 ieo . " =1y
., F M
Tensio g=———.3
A Iz
. ) F Mz F.Iz F.Iz Iz
Equacié de l'eix neutre 0=———» y= = =
A Iz AMz AFe Ae
Calcular la posicié de I'eix neutre en els dos casos anteriors | Seesi= O €} Boas= O, LY
2.2.- Representacio6 grafica c/

En el esquema de la figura, col.locar els valors anteriors corresponents al cas 1. (Escala 1MPa=1mm)

i

=
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3.- METODE EXPERIMENTAL

S'utilitzara la proveta tipus L que es una platina d'acer de 3 mm de gruix per 20 mm d'amplada i modul
d'elasticitat E= 2,2.10° MPa en la que s’han col-locat 6 galgues longitudinals 3 a cada banda. Es muntara
en les escaires de suport i s’aplicara una flexié composta carregant 2 kg en I'extrem del brag de palanca
del banc de carregues en dos casos d'excentricitat,el primer e=50mm i el segon e=75mm.

Les galgues es connectaran de dos en dos en mig pont en branques oposades. La galga 1 amb la que
esta justament al seu darreraila 2ila 3 també. D’aquesta manera llegirem el doble de la deformacié en
la fibra en la estan les dos galgues

En cada cas es determinara la posicié del E.N mesurant les deformacions en les fibres on estan les
galgues i aplicant el calcul matematic de forma raonada

3.1.- Aplicacié d’una forgca amb 50mm d’excentricitat

FORCA TRACCIO | LECTURA | LECTURA | LECTURA | MITJANA e="2 10-6 | TENSIO NORMAL
20 kg 1 2 3 Mz 2 C=E.€
Gt Y 40 he T too 4 05 2,015 40 44,35
G2 h% 5o VB 9¢,( 1 2,33 40 % c fe¢
G3 ~-Tés - TG ~Zéo < Z§0 -4 3 T ].-29

3.2.- Aplicacié d’una forca amb 75mm d’excentricitat

FORCA TRACCIO LECTURA LECTURA LECTURA MITJANA £= & 1 0—6 TENSIO NORMAL
20 kg 1 2 3 Mo 2 O=E.£
G1 59 ¢ 395 $a g ts 2,975 40" )| 65, 4 ¢,
G2 g s 35 £ 4 Pt 4o > %95
G3 -S40 =4 49 b4 &7 e 0 |- Y, 32

3.3.- Representaci6 grafica dels resultats experimentals

La tensié normal en cada una de les fibres on estan col-locades les tres galgues sera la suma de la
tensi6 que es produeix per l'esfor¢ normal i la que es produeix per la flexié6 a laplicar la forca

descentrada. Calcula per trigonometria en els dos casos la posicié de l'eix neutre respecte de I'eix
geometric de la peca

CALCULS:

—
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Dibuixa els esquemes de les tensions trobades i la posicié de I'eix neutre no mes per el cas 1
(escala TMPa=1mm)

X

Distancia entre I'eix neutre i I'eix geomeétric de la pega

Bcasi= mm | Scase= mm

4.- ANALISI COMPARATIU DE RESULTATS

Calcula la desviaci6 dels resultats obtinguts entre els dos métodes i explica les causes mes probables

DATA N2 LLOC TREBALL | N® PROVETA

NOM | COGNOMS DEL ALUMNE
30/a /14 ¢ ' a
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