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Introduccion iild s/ X |strucTures

El aparato:

El aparato esta disefiado para funcionar con una alimentacion de 5v. Esto significa que un
cable USB conectado a un ordenador o a un enchufe sera suficiente. El software de
adquisicion de datos solo funciona a través del ordenador, por lo que la configuracion
recomendada es tener el USB enchufado al ordenador que esta ejecutando el software. Sin
embargo, si desea realizar el experimento sin el software, tendra que conseguir un enchufe
USB para el estilo de enchufe local correcto.

Detalle del mecanismo de soporte de la viga
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Afloje los pernos del bloque de soporte, para deslizar el soporte a izquierda y derecha para
cambiar la distancia.

Retire las placas de sujecion para eliminar la opcion de soporte fijo.

Deslice la placa del borde de la cuchilla hacia arriba y hacia abajo para afadir el soporte simple
con los 2 pernos.
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Soportes sencillos:

« Establecer un soporte de filo de cuchillo por:
« retirar los tornillos que sujetan la placa de sujecién al bloque de apoyo;
+ levantando la placa de sujecion;

+ aflojando los tornillos del lateral del bloque de soporte y deslizando hacia arriba el filo
de la cuchilla

soporte, hasta que el filo de la cuchilla sobresalga por encima del borde del bloque.

+ Afloje ligeramente los pernos de la parte delantera del bloque de soporte y deslice el
bloque hacia un lado hasta la posicién deseada.

Soportes fijos:

+ Retire la placa del filo de la cuchilla retrayéndola completamente.
+ Coloque la viga en posicidon sobre el bloque de apoyo.

« Vuelva a colocar el espaciador y la placa de sujecion y apriételos uniformemente a ambos
lados de la viga.

Reloj comparador:

« Sujeta el reloj comparador al soporte y fijalo sobre el centro de la viga de forma que su
punta inferior descanse ligeramente sobre ella.

+ Los imanes del soporte del reloj comparador pueden desplazarse lateralmente para
ajustar la posicion del reloj comparador.

Precauciones:

« Ponga a "cero" la lectura del reloj comparador utilizando los botones del instrumento
para eliminar las masas de la viga y del colgador de masa vacia en los calculos
posteriores.

+ Golpee suavemente el banco para reducir el efecto de la friccion en la desviacion.
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Efecto de la carga

Esta investigacion examina cuanto se dobla
una viga cuando se somete a diferentes cargas.

Para el ingeniero, puede ser un aspecto vital
del disefio: en puentes, edificios, maquinaria,
etc.

La fotografia muestra parte de una viga
utilizada en un puente.

Su forma curvada esta pensada para que sea
mas rigido cuando se carga y para simplificar el
modo en que se apoya en sus extremos.

Te toca a ti:

« Coloca soportes sencillos en ambos extremos del aparato, separados por una distancia
400 mm.

+ Utiliza un calibre para medir las dimensiones de la viga de aluminio 1y, a
continuacion, coldcala en el centro de los soportes.

« Anota tus mediciones en el Student Handout.
+ Sujete la viga en posicion con las placas de sujecion.

de

« Suspende una percha de masa vacia debajo de la viga, a medio camino entre los bloques

de apoyo,
es decir, a 200 mm de cada uno.

« Poner a cero el reloj comparador.

« Anade una masa de 100 g al colgador de masas.

 Siguiendo las precauciones indicadas anteriormente, utilice el reloj comparador para
medir la desviacion de la viga.

« Conviértalo en metros, para calculos posteriores, y anotelo en la tabla del Material
para el alumno o utilice el enlace de datos USB para registrarlo en una hoja de
calculo Excel.

+ Repita este proceso, aumentando la carga sobre la viga en pasos de 100 g hasta 500 g.

« Traza un grafico de deflexion en funcién de la carga y mide su gradiente, siguiendo
las instrucciones del Student Handout.

« El diagrama de cuerpo libre de esta disposicién se muestra al lado:
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Efecto de la carga

Y qué:
« Esta disposicién simula una viga simplemente apoyada.
« La desviacion tedrica 8 viene dada por la ecuacion:
6=FL3
48 E. |

donde F es el peso de la carga sobre la viga,
L es la longitud de la viga,
E es el modulo de Young del material de la viga,
| es el momento de inercia del area de la viga.

« Para una barra de seccion rectangular:
I=WxD3
12

Dado que L, W, D y E son constantes para esta viga,

6 = constante x F donde esta constante = L3
48 x E x |

Por lo tanto, un grafico de deflexion & vs carga F debe ser lineal.
« Utiliza tus resultados, con la desviacion medida en milimetros, para trazar este grafico.

« Calcula el gradiente m de esta recta en m.N-! (para utilizarlo en hojas de trabajo
posteriores.)
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Efecto del material

A la hora de disenar estructuras, conocer las
propiedades de los materiales es especialmente
importante.

Pueden ser sus propiedades térmicas, como el punto
de fusién y la conductividad, mecanicas, como la
dureza, la densidad y la ductilidad, o quimicas, como la
inflamabilidad y la reactividad.

Esta investigacion examina el efecto de algunas de las propiedades mecanicas
sobre la deflexién producida por una carga dada, para muestras de diferentes
metales con dimensiones similares y, a continuacion, utiliza los resultados para
estimar una de estas propiedades, el médulo de Young.

Te toca a ti:

» Repite el procedimiento descrito en la ficha 1 para:
1. la viga de laton;
2. la viga de acero.
+ Registra todos los resultados en las tablas del Student Handout o en una hoja de
calculo Excel, utilizando el enlace de datos USB para registrarlos.
« Utilice los resultados para trazar gréaficos de lineas rectas de la deflexiéon 8 frente a la
carga F para la viga de laton y la viga de acero.

+ Mide sus gradientes y anota los valores en el Student Handout.
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Efecto del material

Y qué:
Hallar el médulo de Young
Opcioén 1:

Para una viga cargada en su centro, que descansa sobre dos apoyos articulados, (uno de los
cuales es etectivamente un

soporte de rodillos también), la ecuacion de la viga es:

desviacion 8 = constante x F donde esta constante = L3
48 x E x |

En otras palabras, un grafico de deflexion & frente a carga F es lineal con un gradiente m = L
48 x Ex |

Por lo tanto, el médulode  Young E = L3
48 xmx |

« Utiliza los gradientes de los tres graficos: aluminio (de la ficha 1), laton y acero, para
calcular los valores del médulo de Young de los tres metales.

« Anota tus respuestas en el Student Handout.

Opcioén 2:

Para una viga cargada en su centro: flechad=F xL3 donde d es la flecha en m.
48 x E x|

« En el Student Handout, reordena esta férmula para mostrar que una grafica de

F vs (48 x d x 1) / L3 es lineal con un gradiente igual al médulo de Young.

Para cada metal:

« utilizar las mediciones realizadas en las fichas 1y 2, para el aluminio, el latén y el acero,
para

Completa la tabla de resultados en el Student Handout.
« trace un grafico de F frente a (48 x d x I) / L3 para cada metal.

» Midiendo la pendiente de cada grafico, obtenga los valores del médulo de Young
para los tres metales.

« Anota tus respuestas en el Student Handout.
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Efecto del material

Y por ultimo:

Las vigas de laton y acero tienen dimensiones similares, L, D y W, a las de la viga de
aluminio utilizada en la ficha 1.
Por lo tanto, todos tienen valores similares para I, el momento de inercia del area.

La férmula de la pagina 7 muestra que la deflexién & para una fuerza dada F es
proporcional a 1/ E,
donde E es el médulo de Young del material.

En otras palabras, para una carga determinada,

6 (laton) / & (aluminio) = E (aluminio) / E (latén)
6 (acero) / 6 (aluminio) = E (aluminio) / E (acero)

6 (acero) / 6 (latén) = E (laton) / E (acero)

« deflexion de laton / deflexion de aluminio,
« deformacion del acero / deformacion del aluminio,

+ deflexion del acero / deflexion del
latén. y escribe las respuestas en el Student

Handout.

+ Compara estas relaciones con las relaciones de los médulos de Young de los metales
que aparecen en el Student Handout.
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Efecto de las dimensiones

Al disefar una estructura, hay que tener en cuenta
el material que se utilizara en su construccién. El
mddulo de Young indica la rigidez a traccion y
compresion del material, lo que permite comparar
las resistencias relativas de los materiales.

En este experimento, tres vigas del mismo material, aluminio, y misma longitud
estan sometidos a la misma carga mientras descansan sobre los mismos soportes.

La unica diferencia radica en las dimensiones de las vigas. Esto da lugar a diferentes
valores para sus momentos de inercia de area.

Las diferencias en las flexiones producidas deben ser el resultado de la modificacidén de este
factor.

El diagrama muestra las tres vigas de aluminio del kit.
Viga 1: W= 15,8mm
" D= 3,2 mm

Viga 2: W= 12,7 mm

4#, ,"”-h~‘< D=95mMm
i Mo [ ] d

Viga 3: W=12,7mm

Beam 1 Beam 2 Beam 3 D= 4,8 mm

Te toca a ti:
+ Utiliza un calibre para medir las dimensiones, Wy D, de las vigas y andétalas en las tablas
del Student Handout o en una hoja de calculo Excel.

« Calcula y anota el momento de inercia de area para cada viga, utilizando la formula:
I=W.D3/12

« Coloque cada uno por turno en el centro de los soportes.

+ Suspende una masa de 200 g del centro de la viga.

« Miday registre la desviacién producida, observando las precauciones habituales.

« Traza un grafico de la desviacion frente a 1/l y responde a la pregunta planteada en el
Student Handout.

Y qué:

« La profundidad de la viga tiene un efecto mayor sobre el valor de la deformacion que su
anchura debido al término D? , lo que da a la viga 2 y a la viga 3 valores de | muy
diferentes, aunque tengan la misma anchura.
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Efecto de los soportes

La forma en que se apoya la viga afecta a su
curvatura (jy a la ecuacién de desviacion de la
viga!).

Las investigaciones, hasta ahora, so6lo han
utilizado apoyos simples, que proporcionan
unicamente fuerzas de reaccion verticales.

El objetivo de esta investigacion es examinar

también otros dos tipos de soporte, los soportes
fijos y los soportes en voladizo apuntalados.

Soportes sencillos:

A A
R R
BANNNNNY é ~ ==

Soportes fijos:

Y

> |
<

Soportes en voladizo apuntalados:

clamp plate 7 edge

La viga en voladizo apuntalada es una viga horizontal con un soporte fijo en un extremo y
un soporte rodante en el otro.
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Efecto de los soportes

Te toca a ti:
Desafio:

« A partir de la viga de aluminio 1, investigue el efecto de los tres tipos de apoyo sobre la
flecha producida cuando la viga esta sometida a carga y utilice los resultados para
obtener el valor de K, la constante de la formula general de la flecha de una viga
cargada en su centro, para cada tipo de apoyo.

+ Considéralo:
+ qué parametros mantener constantes a lo largo de la investigacion y cuales variar;
+ qué parametros debe medir y en qué intervalo;
« cuantas mediciones necesita para llegar a una conclusion firme;

« como presentar los resultados para justificar una conclusion.

+ Registra los resultados en las tablas del impreso para el alumno o en una hoja de
calculo de Excel.

« En el Student Handout:
« enumere los resultados de sus consideraciones;
« presentar los resultados de sus investigaciones;
« indique la conclusién o conclusiones a las que ha llegado;

« demuestre cdmo sus resultados justifican estas conclusiones.
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Efecto de la longitud

En la ficha 3 se ha investigado el efecto de la
anchura y la profundidad de una viga sobre su
flexion bajo carga.

Ahora es el momento de considerar el efecto de la
longitud. Obviamente, estos factores estan
relacionados. Una viga corta y gruesa se doblara
menos bajo una tensién dada que una larga y
delgada.

La fotografia muestra una situacién en la que es
importante saber cuanto puede extenderse el
brazo de la grua sin que se doble demasiado al
levantar una carga pesada.

Te toca a ti:

Desafio:

Coloca la viga de acero en voladizo

sujetando un extremo y dejando el otro

sin apoyo. \ :

Desplaza una carga constante a lo largo @ ﬁi’ e ————
o

de la viga e investiga la relacion entre la ‘ - =
distancia del extremo fijo a la carga y la . @ “a

deformacion producida.

+ Considéralo:
« Qué parametros se mantienen constantes y cuales varian;
« qué parametros debe medir y en qué intervalo;
« cuantas mediciones necesita para llegar a una conclusion firme;

« como presentar los resultados para justificar una conclusion.

« Utilizando las tablas del Material para el alumno o una hoja de calculo de Excel, anota tus
resultados.

« En el Student Handout:
« enumere los resultados de sus consideraciones;
« presentar los resultados de sus investigaciones;
« indique la conclusién o conclusiones a las que ha llegado;

« demuestre como sus resultados justifican estas conclusiones.
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Folleto para el
alumno
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Folleto para el
alumno

Ficha 1 - Efecto de la carga

Viga de aluminio 1:

Longitud Ldelaviga=................... mm =........... m
AnchuraWdelaviga= ......c.cccceone MM =.....cceeee. m
Profundidad D de laviga = ................... mm =......... m
Masa en Carga Desviacion de
suspension en F en haz § en mm
g N
0 0 0
100 1
200 2
300 3
400 4
500 5
Grafico de deflexion en funcién de la carga:
Muestra tus medidas como pequefas cruces.
Deben sugerir una relacion rectilinea.
3 <
-
f 2-
c
o
- -
8
@
0 14
0
) ) I L L L ) L] ) )
0 1 2 3 - 5
Load (N)
Gradiente m del grafico = ................... mm.N"'= .. m.N-"
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Folleto para el inldr?fX |strucTures

alumno

Ficha 2 - Efecto del material

Viga de laton: Longitud Ldelaviga= ........cccc.o..... MM = m
AnchuraWdelaviga=.......cccccccoo.. MM = m
Profundidad D de laviga = .................... mm =....... m

Masa en Carga Desviacion de
suspensiéon en F en viga 6 en mm
g N

0 0 0

100 1

200 2

300 3

400 4

500 5

Grafico de deflexion en funcién de la carga:
Muestra tus medidas como pequefias cruces. Deben sugerir una relacion rectilinea.

i
E 2
c
3 |
8
D
(] 1+
0
| | LI ¥ L] L] | L] L] |
0 1 2 3 4 5
Load (N)
Gradiente m del grafico = .................... mm.N'= m.N-"
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alumno

Ficha 2 - Efecto del material

Viga de acero: Longitud Ldelaviga= .....c...cccco.... MM =i, m
AnchuraWdelaviga=.......cccccc.o... MM = m
Profundidad D de laviga = .................... mm =....... m

Masa en Carga Desviacion de
suspensiéon en F en viga 6 en mm
g N

0 0 0

100 1

200 2

300 3

400 4

500 5

Grafico de deflexion en funcién de la carga:
Muestra tus medidas como pequefias cruces. Deben sugerir una relacién rectilinea.

3 -
E 25
c
5
3
@
0O 4.
ﬂ L I I I L] Ll L] L] ] L
0 1 2 3 4 5
Load (N)
Gradiente m del grafico .................... mm.N"'= m.N-!
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Folleto para el inldr?fX |strucTures

alumno
Ficha 2 - Efecto del material

Opcién 1:

Latén -
Area Momento de inercia de la seccion transversal | = W x D3 = ............cccoooviviieeeiceeeeeeeecee.
12
Modulo de Young paralaton E = L3 = ...
48 xm x|
Acero -
Area Momento de inercia de la seccion transversal | = W X D3 = ............cccooooveroierceeeeeeeeeee,
12
Maodulo de Young para el acero E = L3 = s
48 xmx |
Aluminio -
Area Momento de inercia de la seccion transversal | = W X D3 = ..........c.cocoeuemiverecceeeeeeeeenne.
12
Modulo de Young para aluminio E = L3 = ...
48 xmx |

Opcioén 2:

Para una viga cargada en su centro: flechad=F x L3  donde d es la flecha en m.
48 x E x|

Reorganice esto para mostrar que un grafico de F vs (48 x d x 1) / L3 es lineal con un
gradiente igual al médulo de Young.
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Folleto para el inldr?fX |strucTures

alumno

Ficha 2 - Efecto del material

Opcién 2:

Masa en Carga Desviacion de Deflexionde 48 xd x|
suspensién en F en vigadenmm lavigaden L3
g N m
0 0 0
100
200
300

400
500

asr WO N =~ O

Grafico de (48 x d x 1) / L3 en funcién de la carga:
Muestra tus medidas como pequefas cruces.

z 97
£
ko] e
©
0
-
4..
3-
2 -
1-
0 1 Ll 1 ) L] 11 T 1 11 | 1 11 1 L 1 T 1 ] 1 T R 1 T 41 L] 1 11 1 T 11 1 T
0 1x10 2x10 3x10 4x10 5x10 6x10 7x10 8x10 9x10 1 x1010 11x10
48 xdx| 10
L3

Deberian sugerir una relacion rectilinea.
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Folleto para el inldr?fX |strucTures

alumno

Ficha 2 - Efecto del material

Opcién 2:

Masa en Carga Desviacion de Deflexionde 48 xd x|

suspensién en F en hazé6enmm lavigaden L3

g N m
0 0 0
100
200
300
400
500

ok WON-=2 O

Grafico de (48 x d x 1) / L2 en funcién de la carga:
Muestra tus medidas como pequefas cruces.

z 97
£
ko] e
©
0
-
4 .
3 .
2 -
1-
0 1 Ll 1 ) L] 11 T 1 11 | 1 11 1 L 1 T 1 ] 1 T R 1 T 41 L] 1 11 1 T 11 1 T
0 1x10 2x10 3x10 4x10 5x10 6x10 7x10 8x10 9x10 1 x1010 11x10
48 xdx| 10
L3

Deberian sugerir una relacion rectilinea.
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Folleto para el inldr?fX |strucTures

alumno

Ficha 2 - Efecto del material

Opcién 2:

Masa en Carga Desviacion de Deflexionde 48 xd x|
suspensién en F en hazé6enmm lavigaden L3
g N m
0 0 0
100
200
300

400
500

asr WO N =~ O

Grafico de (48 x d x 1) / L3 en funcién de la carga:
Muestra tus medidas como pequefas cruces.

z 97
£
ko] e
©
0
-
4..
3-
2 -
1-
0 1 Ll 1 ) L] 11 T 1 11 | 1 11 1 L 1 T 1 ] 1 T R 1 T 41 L] 1 11 1 T 11 1 T
0 1x10 2x10 3x10 4x10 5x10 6x10 7x10 8x10 9x10 1 x1010 11x10
48 xdx| 10
L3

Deberian sugerir una relacion rectilinea.
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Ficha 2 - Efecto del material

Y por ultimo:
Datos:
Para una carga de 5N:

deflexiéon del aluminio =..........
desviacion de latén =..............
deformacion del acero =.........

........ (tomado de los resultados de la hoja de célculo 2.)
....... (tomado de los resultados de la hoja de calculo 2.)

(tomado de los resultados de la hoja de trabajo 1.)

Calculos:

Usando estos:

desviacion del LA ON= e

deflexion del aluminio
deformacion del ACEIOT <.

deflexion del aluminio
deformacion del F= To1<Y {0 LI RTRT
desviacion de latén

Utilizando estos valores:
E (aluminio) = .......c..cc...... E (aluminio) = .................... E (latén) = ......cccoeenee.
E (latén) E (acero) E (acero)

La tabla de al lado muestra los valores tipicos del médulo de Young, E, para los tres metales.

Comparelos con las relaciones de deformacion

calculadas anteriormente y comente la comparacion:

Modu- lus de

Metal Young

E en GPa
Aluminio 69
Laton 105
Acero 200

¢,Cual de las mediciones que has realizado puede provocar el mayor error en el calculo del

modulo de Young? Razona tu eleccion.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited
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Folleto para el inldr?fX |strucTures
alumno

Ficha 3 - Efecto de las dimensiones

Muestra  nchur Profund Momento de  Desviacion &
aWen idad D inercia del en mm
m enm area en m*
1
2
3

Para una carga de 2N:

Grafico de la desviacion & frente a 1/1:

4

Deflection (mm)

0 I 1 1 I I | I 1 1

0 1x10 2x10 3x10 4x10 5x10
4
11 (1/m")

La teoria predice que la relacion entre la deflexion y el momento de inercia del area debe ser
lineal y pasar por el origen.

Proponga razones por las que podria no ser asi en el caso de los valores medidos:

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Péglna 24



Folleto para el inldr?fX |strucTures

alumno
Ficha 4 - Efecto de los apoyos

Si lo desea, utilice el espacio siguiente para dibujar tablas con sus resultados.
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alumno
Ficha 4 - Efecto de los apoyos

« Enumera los resultados de tus consideraciones;
+ Indica las conclusiones a las que has llegado;

« Demuestre cdmo sus resultados justifican estas conclusiones.
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alumno
Ficha 5 - Efecto de la longitud

Si lo desea, utilice el espacio siguiente para dibujar tablas con sus resultados.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Péglna 27
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alumno
Ficha 5 - Efecto de la longitud

« Enumera los resultados de tus consideraciones;
+ Indica las conclusiones a las que has llegado;

« Demuestre cdmo sus resultados justifican estas conclusiones.
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