CIENCIA DE LOS MATERIALES

ENSAYO DELEXONN
(Ing. Careglio)




Introduccion

Clasificacion mediante el efecto que producen
Traccion '
Compresion
Flexion
Torsion
Corte

Tension
Tension: Esfuerzo referid
al area sobre la cual actu:




Introduccion

Flexion
Fuerzas transversales actuantes sobre una piehacproesfuerzos de

compresion sobre una parte dedeséccitantansse geakeacatmsobod
la restante.

Flexion

Estructuras y maquinas en servicio

. Flexion puede combinarse con corte. En vigas para:
h>1/10




Introduccion

Ensayo de flexion
Finalidad:

Determinacioén resistencia estatica a la flexion.
Determinar E

Ensayo de flexion menos empleado gque el de traccion

Valores de resistencia del ensayo de traccion puseleaplicado
en los que interviene flexion.

En ciertos casos conveniente obtener datos paralesl
directamente del ensayo diexil@xion




Introduccion

\Y/[oF:!
Carga perpendiculares a su eje longitudinal, adimanbre plano de
simetria
Cargarovoneatto maenoim

Diagrama de fuerzas de corte

Muestra como varia el corte. Para una seccion: suma de todaer zs
transversales actuantes a la izquierda de ella (o a la desaob&éda de

signo).

Diagrama de momento flector
Muestra como varia el momento
flector.

Es posible obtenerlo a partir del
diagrama anterior.

Momento flector M”: suma de los
momentos de todas las fuerzas qus
actian a la izquierda (o a la derec




Introduccion

Flexion practica

Flexion pura
Tercio medio con esfuerzos de corte nulos.
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Distribucion de los esfuerzos en las seccionesversales

Debido a la flexion
Fibras inferiores sufren un alargamiento Faccion
Fibras superiores sufren un acortamientdCempresion

Eje neutro
Determinado por los puntos de la seccion transversal con tensiones nulas.
Generalmente coincidente con el eje medio de la seccion.

Teoria de flexio
Seccion plana sometida a momento flector permagplaca
Sufre una rotacion alrededor de su eje neutro




Distribucion de los esfuerzos en las seccionesversales

Considerando un tramo de viga de longitud unitaria
Fibra generica experimenta deformacipn

Dentro zona de proporcional se cumple leHoekéooke
o,=Eg,

Condiciones de equilibrio
P - P.=0
R,—P+R=0
Ry, Xx—FRd=0

siendo:
P.d=PRd




Distribucion de los esfuerzos en las seccionesversales

Material

Con igual comportamiento bajo ambos esfuerzos => Resultantes equieistga
neutro.

Con distinto comportamiento bajo ambos esfuerzos => Eje neutro sezddwuptaa la
zona mas resistente.

Pasada proporcionalidad y considerando gue secciones
transversales se mantienen pl:

Deformaciones => Variacion lineal

Tensiones =>Se

curvar en los extremao:s

(fibras con deformacic ,:ompm,,an

plastica sufren Genniaye YoM oLl Ll 1D

menores incrementos = = M N ) ”GCC’O”/

' , tearica
de tensiones para

iguales aumentos de [@: HASTAZEL LIMVTE" DE: ARGPORCIDNALIDED
ariac 07 3905101 LJ-;.J”‘ aci Oﬂ b PERIODO DE FLUENCIA O PLASTICO
l (Material de igual comportamiento en Ty C )

las deformaciones).




Calculo de la resistencia a la flexion

Se efectua determinando:

Momento fibrasnterioresrespecto al eje neutro (en una seccion) que se
opone al momento de las cargaseriores

S (area seccion transversal rectangular)
ds
y (distancia al eje neutro)

o) (producida podp)

y

=>dp =g, ds

dM = dp y =g, dsy
g,lo.=ylel] g,=(ydle)

=>dM = (g/e) ¥ ds

o)

=> M. = J'_ee e y’ds
e




Calculo de la resistencia a la flexion

donde:
J. =[ y'ds

M. =2

m

']x
e

para que el sistema se encuentre en equilibrio:
Mint = My
=> M, = (g./e)*Ix

=>g,=e M, /JIX

donde:

W, =J, /e Modulo resistente

Por lo tanto:

g, =M; /WX Formula de Navier (2)

(flexién pura con variaciohneal de tensiones y deformaciones)




Calculo de la resistencia a la flexion

Utilizando (1) se puede calcular en cualquier otro puntadsetcion el valor
de la tension:

g,=e M /Ix

=y M, /Ix

Esta expresion confirma lo visto er
diagrama:

o,=0 para y=0

o,=0, para y=e

Nota

Convencion sobre signo del momento flector

Positivocuando la viga se flexione hacia abajo (es decir cuando esfuerzos de
traccion se encuentren debajo del eje neutro).




Calculo de la resistencia a la flexi
Momento de inercia en seccion rectangular

JX = momento de inercia con respecto al eje x

Jy = momento de inercia con respecto al eje y

Jp = momento de inerc@olarrespecto a un polo
0 eje de giro

Jx—bh

12

bh
F=2"
D

bh
Jp=Jx+Jy=—
p v=1,



Calculo de la resistencia a la flexi
Momento de inercia en seccioén circular

JX = momento de inercia con respecto al eje X

Jy = momento de inercia con respecto al eje y

Jp = momento de inercia polar respecto a un polo
0 eje de giro

aD*

Jp ="
32




Calculo de la resistencia a la flex
Calculo del mdédulo de elasticidad

Material sometido a carga creciente por lo que el eje neutro se
flexionando

Flecha distancia vertical entre la posicion iniciahstantanea del eje neutrg
(en el lugar denayorflexion).

Es posible calcular el modulo de elasticidad

Medir en el periodo elastico flechas y sus cargasi{enos de 5)
Tomando promedio se puede calclE

Para una viga simplemente apoyada
Con una carga concentrada erssacion media

e 1P 1P, [

5 E — PROM "0
Con cargas concentradas actuantes geflogs de la luz

48 E Jx 48 forons JIX
= 23P1;

648 £ Jx

(4)




Calculo de la resistencia a la flex
Calculo del mdédulo de elasticidad

Aclaracion:

Las cangpes Se | maicam eam ol auesdhamte dis| regsticeiest
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Probetas

Seccion de las probetas (segun el material a ensayar )
Circular o rectangular

La luz entre apoyos
No ser reducida (para que el corte no influyarsmrésultados)

Cuando es grande (en seccion rectangular) exibtggde que la probeta
sufra flexion lateral.

Se recomienda:
I,2=12c,

l,=12h
En cuanto a la forma de obtencidn, las probetas pueden ser :
Fundidas con la pieza.
Fundidas separadamente de la pieza.

En cuanto al mecanizado, las probetas (no deben tener soplad
rebabas que perturben el ensayo) pueden ser:

Sin mecanizar o en bruto

Mecanizadas o trabajadas




Probetas
Norma IRAM 510 énsayo de flexion para fundiciones de higrro

designa a las probetas con letras:

Diametros para probetas en bruto o trabajadas:

TIPO

do(mm)

lo(mm)

l(mm)

A

22+15

300

375

B

30+2,5

450

525

C

50+ 2,5

600

675

Para obtencion de las trabajadas podran utilizaezas cuyo diametro no
exceda de:

A: 26 mm B: 34 mm C: 56 mm

Diametros se mediran tomando dos direcciones amntigs y calculando el
promedio, con una precision de 0,1mm.

Carga se aplica en forma gradual y uniforme, deatpek la rotura se
produzca en un tiempo de:




Determinaciones a realizar en el ensayo

Conviene especificar:

Antes del ensayo

a) Norma a consultar

b) Accesorios de la maquina de ensayo y escalardas

c) Material

d) Dimensionesl,,l,,l,, y croquis de la misma
Durante el ensa

a) En periodo elastidg yf; (5 valores)P, iy »fyix

b) Tipo de fractura con croquis




Determinaciones a realizar en el ensayo

Después del ensayo

_1p,, L

PROM "0

48 ooy

Como datos complementarios la norma DIN 50110 defin
Factor de flexion ©gd/0gr (1,8 -22)
Rigidez de flexion ogd ;4 (6 -9)




Analisis de los valores deducidos del ensayo c@dfhe

a ) Ensayo con vigaimplemente apoyadacarga concentrada

El E de (4)no coincidecon el calculado en ensayo de traccion (deducmo
tiene en cuenta el corte),

E deducido por flexiomenorgue el obtenido por traccion,
La diferencia depende dell& entre apoyos gimensionesle la probeta.

E_ 1l)PROM IO (4)

A8 oo

b) En (3) se supuso que cada fibra
trabaja independientemente
tension proporcional a su distancia al eje neutro
no influenciada por deformaciones de fibras ady@sen

g~y M; /X ©)




Analisis de los valores deducidos del ensayo c@dfhe

El fenoOmeno es mas complejo:

cada fibra sufre una tension proporcional a s@adgsé al eje neutro y una
deformaciong = o/E

esta deformacion implica contraccion transveegalg/n,

y como lafibra situada debajde la considerada sufre una tension menor
(porgue lo es su distancia al eje neutrojautracciortransversal tambien
serameno,

y como esta intimamente ligada a la fibra supeooisiderad, impedira le
libre deformaciorde ésta.

Como deformaciones y tensiones estan relacionkEdassionde la fibra
considerada también seatherada




Analisis de los valores deducidos del ensayo c@dfhe

En este fenomeno influye la forma de la probeta
En laFig. Alas fibra del niveR-2sufren mas que en Kg. B la influencia de
las fibrasl-1

Esta influencia hace que laschas y resistenciaxbtenidas pocalculono
sean iguales a lascperimentales




Analisis de los valores deducidos del ensayo c@dfhe

c) En ensayo de flexion para conocer la tension maximatdex
distinguir:
Materiales ductiles

Fibras con mayores tensiones (mas alejadas del eje neutro) patado el
limite de proporcionalidad ,

aungue el diagrama de deformaciones sea rectilineo, elt@asasnes np
de ahi que en la roturese verifican las hipotesis usadas en (1),
por lo tanto valores obtenidos desayo flexiomo coinciden con los densayo
de traccion
Materiales fragiles —= Eolast— — Uplost. ~—
rotura sin grandes deformaciong Cel —= Veidst. |~
valen las hipotesis usadas en (
hasta alcanzar la rotura.

Region donde
J tensiones son

*. proporcionales a

O'e:e Mf/JX (1) - 2 : A | . deformaciones

l Tensiones no
-~ 50N propor. a
[ deformaciones




Analisis de los valores deducidos del ensayo c@dfhe

d) Rozamiento de la probeta con apoyos puede afectar el resul
Al deformarse se debe deslizi&rementesobre los apoyos,
si hay rozamiento se introducen fuerzas no presesteel calculo.







