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OBJETIVO GENERAL

Disenar y construir un equipo que permita realizar
ensayos de fotoelasticidad utilizando la maquina de
ensayos MTS, mediante teécnicas de analisis de
imagenes por computador, interpretar de manera
cualitativa los esfuerzos a los que esta sometida la
pieza analizada y compararlos con resultados obtenidos
mediante simulacion y analisis teorico.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disenar y construir la estructura capaz de acoplarse a la maquina de ensayos
MTS que albergara los paneles polarizados, camara de video, y la fuente de
luz fija.

» Acondicionar e implementar la celda de carga.

» Disenar un software para la adquisicion de imagenes e interpretacion
cualitativa de esfuerzos existentes en la pieza analizada.

» Diseno y construccion de 12 probetas.
» Realizar los ensayos fotoelastico de las probetas.

» Realizar el estudio estatico de esfuerzos mediante software de simulacion
CAE de las probetas disenadas.

» Comparar los resultados obtenidos en el ensayo fotoelastico con los resultados
de la simulacion y los resultados teoricos - practicos.




FUNDAMENTO TEORICO




FOTOELASTICIDAD
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Fotoelasticidad
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FOTOELASTICIDAD
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FOTOELASTICIDAD

Color Fringe Order,
Black 0
Gray 0.28
White 0.45
Yellow 0.60
Crange 0.79
Red 0.90
Tint of Passage 15 1.00
Blue 1.06 .
Blue-green 120 1abla de factor de franja
Green-Yellow 1.338
Orange 162 ASTM D-4093
Tint of Passage 2% 2.00
Green 2.33
Green-Yellow 2.50
Pink 2.67
Tint of Passage 3% 3.00
Green 3.10
Pink 3.60
Tint of Passage 47 4.00
Green 413




Procesamiento Digital de Imagenes
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MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS MTS




DISENO DEL EQUIPO




EQUIPO POLARIZADOR

Valores requeridos Valores seleccionados

0,0465 —. 0,0512 —.
cm cm

3150K. 6500 k

Variaciéon de temperatura Variacion de

menor a 2°C temperatura menor a 1°C




EQUIPO ANALIZADOR

1980x1080

Calidad de

fotografia

Control de enfoque Automatico/Manual

Hasta 8 Megapixeles




SELECCION DEL MATERIAL FOTOELASTICO

Caracteristicas Policarbonato Poliuretano Acrilico
Transparencia

Sensibilidad a

factor de franja

|
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DISENO DE PROBETAS
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RESULTADOS




Elementos del equipo
1.Fuente de luz
polarizada
o B » 2. Celda de carga
| — = i 3.Probeta
) 4, Software
. =) — - . 5. Acondicionador de
’ senal
6. Analizador
7 Camara




Montaje para ensayos
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Montaje para ensayos

Torsion




Chmiva

Encender Camara

Capturar imagen

Mode: 28177

¥ L location: | 26.916.2.2. 75 mm

Guardar Caplura wWalue: 37.04041 Rl 2 [k Pa)
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Fotoelasticidad

Simulacion




Encendor Camara
Capiuras imagen

Zoom

Mode: 11535
oY Z Location: [17.5.-10.8.3 mm

wallie: 27,560 Mmm~2 [hPa Guardar Capiura
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Fotoelasticidad

Simulacion
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Fotoelasticidad

Simulacion

Fotoelasticidad

Simulacion




Costos




Costos Directos

_ Gabinetes metalicos

Paneles polarizados 26 52
COStOS de ‘ - Fuente de 38 38

materia prima Hluminacion

— Camara de video 87 87

Imanes de neodimio 4 16

Impresion 3D 7 21

— Varios 35 35

— Acrilico 42 42

— Poliuretano 59 59

TOTAL

Operacion Tiempo Costo/Hora Costo total
(Hora)

Cortado

2 : 16
1 4 4
5 12 60
592

Costos de mano
de obra directa




Costos Indirectos

(Hora)
Ingemena y

Costos de mano

de obra indirecta

25 2 50
TOTAL $450

25
§125

Costos
operativos




Costo Total

Costo materia prima 440
Costo mano de obra
: 92
directa
Costo mano de obra
- 450
indirecta
Costos operativos 125

TOTAL $1107




Equipos similares

r 1 \F'N | ¥ N L TN
:’: INCHTRONICS

SOLICITADO

5.3.C ENERGIAS RENOVABLES [Alternativas) (Versién Computarizada)

PRECIO

ITEM EQUIP CANT. DEECR|PC|6N
a (PVP)

1 Equipo de Fotoelasticidad 13.493,50

Incluyendo las siguientes probetas:
1 Kit de probetas basico




Aplicaciones

ASTM D-638
Tensile Properties of Plastics

ASTM D-882 Tensile Properties
of Thin Plastic Sheetin

FOTOELASTICIDAD




Conclusiones

» Los esfuerzos obtenidos mediante fotoelasticidad
corresponden a la diferencia entre los esfuerzos
principales.

» El analisis fotoelastico es una herramienta confiable
cuando se trata del analisis de distribucion de esfuerzos,
lo que lo convierte en uno de los mejores métodos para el
analisis de elementos con geometrias complejas. Sin
embargo esto se limita al nivel cualitativo ya que como se
puede observar en el analisis de los resultados, el valor
del esfuerzo obtenido es un aproximado, cuyo error
alcanzo hasta 29%.

» La fotoelasticidad se complementa con el analisis teorico,
puesto que nos ahorra tiempo para determinar el punto
con maximo esfuerzo en un elemento.




El ensayo de fotoelasticidad es aplicable en los ensayos de
traccion, compresion y flexion.

El ensayo de torsion no presenta ningun cambio visible bajo
fotoelasticidad, esto se debe a que los esfuerzos principales
generados por torsion pura son iguales y por ende la diferencia
es cero.

Los colores obtenidos en los ensayos de compresion y de
traccion son los mismos, por lo que el ensayo de fotoelasticidad
no permite diferenciar entre compresion y traccion.

Se puede realizar analisis fotoelastico a materiales
transparentes que no poseen propiedad de birrefringencia
agregandoles una capa de material birrefringente como el
poliuretano, sin afectar sus propiedades mecanicas sino
solamente las opticas.




Recomendaciones

» Se recomienda investigar a profundidad la posibilidad de
utilizar este meétodo en materiales no transparentes,
mediante el uso de distintos filtros polarizadores y una
disposicion diferente de los equipos de polarizacion.

» Para aplicar el poliuretano se debe utilizar un rodillo liso y
realizar una sola pasada. Se puede trabajar con el
elemento a partir de 3 horas de la aplicacion.

» En el Software de Fotoelasticidad es importante
seleccionar adecuadamente el espesor de la probeta.

» Seleccionar las mordazas y apoyos adecuados para realizar
los ensayos ya que dependiendo del tipo sujecion de la
probeta, los resultados pueden verse afectados.




» Comprobar que los polarizadores se encuentren
limpios para no provocar efectos visuales que
afecten el desempeno del software.

» Mantener el envase de poliuretano
herméticamente sellado en todo momento, ya
que este se solidifica al contacto con el ambiente.

» Trabajar con cargas que no excedan el 90% de la
capacidad de la maquina de ensayos MTS.
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