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Estas instrucciones se tienen que guardar junto con el equipo.

Antes de poner en servicio el equipo:
- Leer estas instrucciones.
- Todos los participantes tienen que ser instruidos
en lo que concierne al manejo del equipo y, si procede,
en cuanto a los aspectos de seguridad.

Version 0.3 Reservado el derecho a realizar modificaciones técnicas
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1 Introduccion

1 Introduccidén
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Un portico es, es este caso, una estructura for-
mada por tres barras, dos pilares y un dintel, uni-
das por nudos rigidos.

SE 110.20 contiene un pértico tipico en forma de
U, tal como se emplea, por ejemplo, en la cons-
truccién de naves industriales. Los extremos pue-
den estar empotrados o apoyados. Si un extremo
esta empotrado y el otro libre, se estudia el poér-
tico estaticamente determinado. Si en el extremo
libre se coloca un apoyo se genera un pértico
estaticamente indeterminado. EI poértico se
somete a carga con dos juegos de pesas. Los
puntos de aplicacion de la carga se pueden des-
plazar. Dos relojes de comparacion registran los
desplazamientos del pértico bajo carga.

Con un segundo poértico, en forma de S, se puede
demostrar que los diversos métodos se pueden
aplicar a cualquier tipo de portico.
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Contenido didactico / Ensayos

— relacion entre carga y deformacion en el pér-
tico

— diferencias entre un poértico estaticamente
determinado y uno estaticamente indetermi-
nado

— aprender la teoria de la elasticidad de primer
orden para sistemas estaticamente determina-
dos e indeterminados

— aplicacion del principio de superposicion de la
mecanica
— aplicacion del principio del trabajo virtual en el

poértico estaticamente determinado y el estati-
camente indeterminado

e determinar un desplazamiento a través del
principio del trabajo virtual

* determinar una carga a través del principio
del trabajo virtual

— comparacién de desplazamientos calculados y
medidos

1 Introduccidén 2
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2.1

2.2

2 Seguridad

Seguridad
Uso previsto

El equipo se ha previsto exclusivamente para
fines didacticos.

Estructura de las instrucciones de seguridad

Las palabras de sefalizacion PELIGRO, ADVER-
TENCIA o ATENCION indican la probabilidad y la
gravedad posible de las lesiones.

Otro simbolo explica, si procede, el tipo de peligro
O un precepto.

Palabra de advertencia Explicacion

Senaliza una situacion que, si no se evita,
A PELIGRO - a
causara la muerte o lesiones graves.

Senaliza una situacion que, si no se evita,
A ADVERTENCIA puede causar la muerte o lesiones graves.

2 Senaliza una situacion que, si no se evita,
A ATENCION puede causar lesiones leves o de gravedad media.

Senaliza una situacion que puede causar dafos en
AVISO los equipos o bien informa sobre el manejo del
dispositivo.
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3 Descripcion del equipo

El kit de ejercicios Deformacion de Poérticos
lF SE 110.20 esta previsto para su uso junto con el
Bastidor de Montaje SE 112.

El kit de ejercicios permite investigar experimen-
talmente la deformacién de porticos.

* Diferentes casos de carga

SH FavAY e Medicion de la deformacion

F * Relacion entre carga y deformacion

* Aplicacion de la teoria de la elasticidad en sis-
temas estaticamente definidos e indefinidos

e Comparacion de los resultados del calculo con

/[ * Principio de superposicion de la mecanica
- la medicion.

™
|

N

Fig. 3.1

El kit de ejercicios SE 110.20 presenta las
siguientes caracteristicas:

* Dos pdérticos diferentes, de acero

* Alojamiento estatico definido o indefinido

» Esfuerzo aplicado mediante juegos de pesas

* Medicion precisa de la deformacién por medio
de relojes de comparacion.

3 Descripcion del equipo 4
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Item | Denominacion Can-
tidad
1 Pértico en forma de U de 600mm x 600mm, seccion 10mm x 20mm, acero | 1
2 Pértico en forma de S de 600mm x 600mm, seccion 10mm x 20mm, acero | 1
3 Columna de empotramiento corta 1
4 Columna de empotramiento larga 1
5 Placa de apoyo 1
6 Apoyo libre con poleas de reenvio 1
7 Polea de reenvio con rodamiento 1
8 Soporte de reloj de comparacion, corto 2
9 Reloj de comparacion, 0...20mm 2
10 Colgador portapesas, peso propio: 1N 2
11 Pesa, 5N 6
12 Pesa, 1N 8
13 Gancho desplazable 2
14 Cuerda 1
Fig. 3.2 Volumen de suministro

3 Descripcion del equipo 5
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4 Fundamentos
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Los fundamentos expuestos a continuacion no
pretenden estar completos. Para otras considera-
ciones tedricas, remitimos a la bibliografia espe-
cializada.

En la esquina superior derecha del pértico ataca
una fuerza horizontal F. Se desea determinar la
desviacién horizontal w en el punto de ataque de
la fuerza.

El calculo se realiza segun el principio del trabajo
virtual. Primero se tiene que determinar la fuerza
de apoyo desconocida A. Para ello, en este caso
se aplica una fuerza de apoyo virtual A. Para
determinar el trabajo virtual, se acoplan los desa-
rrollos del par de flexion debidos a fuerzas reales
con los de las fuerzas virtuales. El trabajo virtual
se obtiene del desplazamiento real v en el apoyo
y de la fuerza de apoyo virtual y debe ser cero
para el apoyo, debido al desplazamiento infimo v.

v-A=0 = EL'I-J'{M(X) M(x)rdx  (4.1)

Dado que los trabajos de las fuerzas normales y
transversales son pequenos en comparacion con
los del par de flexidn, no es necesario tenerlos en
cuenta.
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Del analisis de los desarrollos del par de flexién
antes mostrados resulta:

La fuerza virtual se puede simplificar y la ecua-
—» Cidn se puede resolver en funcion de la fuerza de
apoyo:

A =

W

- F (4.3)

Con la fuerza de apoyo conocida ahora, se puede
calcular el desplazamiento w en el punto de ata-
que de la fuerza. Para ello, se aplica una fuerza
virtual en el sentido del desplazamiento a calcu-
lar. F

™ El trabajo virtual se obtiene como sigue:

w-F=0-= EL.I-I{M(X)-I\_J(X)}dx (4.4)
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Fig. 4.5

De la aplicacion y la integracion de los anteriores
desarrollos del par de flexién resulta:

3 4 B
W.F:O:-—-—-—-—.(—.F.F_

a 1 e 2 2 Vi
2. 1 AF L FAtAACL-AA) s

N|—=
Wl—=

4 Fundamentos 7
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Tras aplicar la fuerza de apoyo y simplificar la
fuerza virtual, resulta para el desplazamiento
7 F-a°

W= ET (46)

Con un procedimiento similar también se pueden
calcular otros casos de carga o deformaciones en
otros puntos del pértico.

4 Fundamentos 8
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La seleccion de ensayos no pretende ser exhaus-
tiva, sino que mas bien se trata de una sugerencia
para crear ensayos propios.

Los resultados citados deben considerarse sélo a
titulo orientativo. En funcién de la ejecucion de los
distintos componentes, de la habilidad en el
campo de la técnica de ensayo y de las condicio-
nes del entorno, pueden presentarse divergen-
cias en el experimento propio. No obstante, se
pueden demostrar claramente las leyes de la
fisica.

Entre la gran multitud de ensayos posibles, aqui
se quiere examinar el siguiente caso de carga a
modo de ejemplo.

5.1 Objeto de ensayo Pértico en U con esfuerzo horizontal

|~

Ef ©
F

I

CD\\ ]
m\\l

o]

1

1 Portico en U

3 | Columna de empotramiento corta

5 | Placa de apoyo

6 | Apoyo libre con poleas de reenvio
Fig. 5.1

5 Ensayos

Este objeto de ensayo corresponde al ejemplo de
célculo del Capitulo 4.

* Fijar la columna de empotramiento corta (3)
sobre el elemento inferior del bastidor. La dis-
tancia hasta el elemento vertical derecho del
bastidor es de 750mm.

* Montar en el lado derecho del portico en U (1)
el apoyo libre con la polea (6).

* Atornillar el portico en U (1) a la columna de
empotramiento corta (3).

* Fijar la placa de apoyo (5) al elemento vertical
derecho del bastidor de manera que la polea
del apoyo haga contacto ligeramente.
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Esfuerzo con fuerza horizontal

1 14 9 8 15 * Fijar la polea de reenvio con rodamiento (7) al
\ bastidor, desde el exterior, a la altura del punto
de ataque de la fuerza.

* Colocar el gancho (13) en el punto de ataque
de la fuerza y enganchar en él la cuerda (14)
con el colgador portapesas (10).

e Alinear la polea de reenvio (7) de manera que
- LY la direccion de actuacién de la cuerda sea
exactamente horizontal.

o * Fijar al bastidor, desde el interior, el soporte del
reloj de comparacion (8) con el reloj de compa-
racion (9) a la altura del punto de ataque de la
fuerza y alinear el reloj de comparacion res-

1 Pértico en U
7 Rodamiento
8 Soporte de reloj de comparacion

9 Reloj de comparacion .
10| Colgador portapesas pecto a dicho punto de ataque de la fuerza.
13 Gancho
14 Cuerda
Fig. 5.2
5.2 Realizacion de ensayos

» Retirar el colgador portapesas.
* Poner a cero el reloj de comparacion.

e Equipar el colgador con 3 pesas de 5N y 4
pesas de 1N (peso total: 20N).

* Colgar de nuevo el colgador portapesas.

* Leer el reloj de comparacion y anotar la defor-
macion.

El ensayo se puede repetir con otros puntos de
aplicacién de fuerza y otros puntos de medicion.

5 Ensayos 10
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5.3 Evaluacion del ensayo

Se compara la deformacién medida con la defor-
macién calculada aritméticamente.

La medicidn se ha efectuado en el punto de apli-
cacion de fuerza:

w=2,02mm

El célculo se basa en los siguientes datos.

Modulo de elasticidad:
E = 205000 N/mm?2

Longitud de canto del portico en U:
a=600mm

Momento de inercia de la superficie
para una seccién de 10 x 20:
,_ b’ _20-10°

4
— 1667
12 12 667mm

Del calculo resulta, para el punto de aplicacion de
fuerza, un desplazamiento:

7 F-a_  7.20-600°

_ 7 F.
W= 28 E-1 ~ 28.210000.1667

= 1,84mm

El grado de coincidencia es bueno. La diferencia
es menor que el 10%.

5 Ensayos 11
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54 Objeto de ensayo Portico en S con esfuerzo vertical
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Pérticoen S

Columna de empotramiento larga

Placa de apoyo

Apoyo libre con poleas de reenvio

Soporte de reloj de comparacion

Reloj de comparacién

Colgador portapesas

= 21OV |W|—=
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Gancho
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Fig. 5.3

5 Ensayos

* Fijar la columna de empotramiento larga (3)
sobre el elemento inferior del bastidor. La dis-
tancia hasta el elemento vertical derecho del
bastidor es de 750mm.

* Montar en el lado derecho del pértico en S (1)
el apoyo libre con polea (6).

e Atornillar el pértico en S (1) a la columna de
empotramiento larga (3).

* Fijar la placa de apoyo (5) al elemento vertical
derecho del bastidor, de manera que el pértico
se introduzca por la parte inferior a través de la
ranura y la polea del apoyo haga contacto lige-
ramente sobre la parte superior de la placa de
apoyo.

* Para ejercer un esfuerzo vertical, colocar el
gancho (13) en el punto de ataque de la fuerza
y enganchar el colgador portapesas (10).

* Fijar al bastidor el soporte del reloj de compa-
racion (8) con el reloj de comparacién (9) y ali-
near el reloj de comparacion respecto al punto
de medicion deseado.

Se pueden ejercer asimismo esfuerzos horizonta-
les o combinados.

La deformacién se puede medir también en dos
puntos al mismo tiempo, ya que el suministro del
equipo incluye dos relojes de comparacion.

12
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6 Anexo
6.1 Datos técnicos

Bastidor
Forma:
Longitud de canto:
Seccidn:

Momento de inercia de la superficie:

Material:
Modulo de elasticidad:

Relojes de comparacion
Rango:
Resolucién:

Juego de pesas

Colgador portapesas, peso propio:
Juego de pesas:

6 Anexo
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UoS
600 mm
10mm x 20 mm
1667 mm*
acero
205000 N/mm?

0...20 mm
0,01 mm
1N
8 x 1N
6 X 5N

13
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6.2 Lista de simbolos de las féormulas
Simbolosenlas | Magnitudes matematicas/fisicas
féormulas
a Longitud de canto del bastidor
A Fuerza de apoyo
b Anchura
C Mddulo de elasticidad
F Fuerza horizontal
h Altura
/ Momento de inercia de la superficie
M Momento
v Desplazamiento real
w Desviacion horizontal

6 Anexo
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