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LA IVERRIDAD OF LAS FUERTAR ARMENAR

Ensayo de corte
directo

Simple Doble
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LA IVERRIDAD OF LAS FUERTAR ARMENAR

Métodos de obtencion de valores de resistencia al
corte directo

Laboratorio
Virtual
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m-.-immni LA FUERIAS AMADAD Placa de acero

‘ 1S: 5242 — 1979

. Varilla de acero
Normativas

Empleadas ‘ IS: 5242 — 1979

“ Madera
|S: 1708 (Parte 11)

— 1986

Parametros que intervienen en el .ensayos

Material de Formula de Dimensiones

las probetas Célculo de la probeta Cargas
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INMIVACIAN BARE LA DECELENCIA

—T.
“\,\uluﬂl'é‘ U

La importancia de realizar este ’
proyecto de investigacion se radica
en la necesidad de crear nuevas
herramientas profesionales y
pedagogias dentro del area de
ensayos de mecanica de los
materiales.

Esta investigacion podra beneficiar A =
a estudiantes e ingenieros con la
realizacion de ensayos con valores Q/““
bastante aproximados a los reales
qgue al mismo tiempo servira de
capacitacion acerca del
procedimiento a realizar.
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Objetivo General

« Determinar las propiedades mecanicas de los materiales sometidos a
corte directo bajo normas utlllzando laboratorios virtuales y software
CAD.

Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades mecanicas del acero dulce y madera
sometidos.__a __corte . directo balo___r_l_ormas ‘utilizando __laboratorios .
virtuales.

e Determinar las propiedades m'ecénicas del acero dulce y madera
sometidos a corte directo bajo normas utilizando software CAD.
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LA IVERRIDAD OF LAS FUERTAR ARMENAR

Desarrollo del ensayo de;corte directo en una placa de
acero dulce en el Laboratorio Virtual
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LAIVERGIDAD OF LAS FUERTAH KRMENAR
NN VACIAN FARE LA GEGELENEIA

13

Desarrollo del ensayo deicorte directo en una placa de

acero dulce en el Laboratorio Virtual

Dimension Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Ancho (mm) 20,7 21,2 21,4
Espesor (mm) 2,5 2,6 2,4
Area (mm~2) 51,75 55,12 51,36
Carga de Fallas 4300 4800 3300
(kg)
Carga de Fallas (N) 42183 47088 32373
Resistencia al 407,565 427,141 315,158
corte doble (MPa)

Resistencia al corte 383,288

doble Promedio (MPa)
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LA IVERRIDAD OF LAS FUERTAR ARMENAR

Desarrollo del ensayo de;corte directo en una varilla de
acero dulce en el Laboratorio Virtual




HESPE > METODOILOGVA 15

LAIVERGIDAD OF LAS FUERTAH KRMENAR
MMOYACION FARA LA DREELIMEIA

Desarrollo del ensayo deicorte directo en una varilla de
acero dulce en el Laboratorio Virtual

& |

Dimensidon Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Diametro (mm) 5,935 5,91 6,06
Area (mm~2) 27,665 27,432 28,843
Carga de Fallas 1350,000 1300,000 1700
(ke)

Carga de Fallas (N) 13243,500 12753,000 16677,000

Resistencia al 239,354 232,444 289,103
corte doble (MPa)

Resistencia al corte 253,634
doble Promedio (MPa)
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LA IVERRIDAD OF LAS FUERTAR ARMENAR

Desarrollo del ensayo de;corte directo en una probeta
de madera en el Laboratorio Virtual




)

ESPE 3 Mmonom@m 17

LAIVERGIDAD OF LAS FUERTAH KRMENAR
NN VACIAN FARE LA GEGELENEIA

Desarrollo del ensayo de;corte directo en una probeta
de madera en el Laboratorio Virtual

Dimensién Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Ancho (mm) 50,8 51,84 50,5
Profundidad (mm) 51,14 50,84 50,5
Area (mm~2) 2597,012  2635,5456 2550,25
Carga de Fallas 1800 2450 2400
(kg)

Carga de Fallas (N) 17658 24034,5 23544
Resistencia al 6,797 9,119 9,232
corte simple

(MPa)

Resistencia al corte 8,383
simple Promedio (MPa)
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Creacion de materiales previo a la simulacion en

Inventor E

Propiedades Mecanicas del Acero para herramientas AlSlI tipo W1

Physical Properties Metric English Comments

Density 7.83 glcc 0.283 Ib/in®

Mechanical Properties Metric English Comments

Hardness, Brinell 498 498 Converted from Rockwell C Hardness.

Hardness, Knoop 558 558 Gonverted from Rockwell C Hardness.

Hardness, Rockwell C 50 - 51 50-51 370°C temper

Hardness, Vickers 531 531 Converted from Rockwell C Hardness.

Tensile Strength, Ultimate 1680 MPa 244000 psi

Tensile Strength, Yield 1500 MPa 218000 psi

Elongation at Break 35% 35%

Modulus of Elasticity 205 GPa 29700 ksi

Bulk Modulus 160 GPa 23200 ksi Typical for steels.

Poissons Ratio 0.28 0.28

Machinability 40 % 40 % Based on AISI 1212 steel = 100%
_________ Shear Modulus 80.0 GPa 11600 ksi

Charpy Impact, Unnofched 86.0J 63.4 fi-lb

Esfuerzo permisible

Compresion
Tension
paralela Cortante Perpendicular Paralela Moédulo de
Flexion alaveta horizontal ala veta ala veta clasticidad
Tipo y grado 1b/in’ MPa Ib/in® MPa Ib/in® MPa Ib/in® MPa 1b/in’ MPa ksi GPa
Pino Douglas—2 a4 in de
espesor, 6 in o mis de ancho
Nim. 1 1750 12.1 1050 72 95 0.66 385 2.65 1250 8.62 1800 12.4
Nim. 2 1450 10.0 850 59 95 0.66 385 2.65 1000 6.90 1700 1.7
Nam. 3 800 55 475 33 95 0.66 385 2.65 600 4.14 1500 10.3
Abeto—2 a 4 in de espesor,
6 in 0 mis de ancho
Nam. 1 1400 9.6 825 57 75 0.52 245 1.69 1000 6.90 1500 10.3
Nam. 2 1150 79 675 4.7 75 0.52 245 1.69 800 5.52 1400 9.7

Num. 3

¥ Informacion

Nombre
Descripcion
Palabras clave
Tipo
Subclase
Origen
URL de origen

¥ Térmico basico
Conductividad térmica
Calor especifico

Coeficiente de dilatacion térmica

¥ Mecanico
Comportamiento
Médulo de Young
Coeficiente de Poisson
Maodulo cortante

Densidad

¥ Resistencia
Limite de elasticidad

Resistencia maxima a traccion

Acero ASTM A6

Acero ASTM A36, Fy 36 kpc
Carbono,Estructural, 1.0117e...
Metal

Acero

Autodesk

4,500E+01 Con (m - k)
0480)/(G-° Q)

11,700 um/(m->C)

[LILEIE]

Isétropo

199,959 GPa
030

76908,000 MPa

(LI

7,850 g/cm®

248,225 MPa

399,900 MPa

LLILE

[ Tratado térmicamente
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LAIVERGIDAD OF LAS FUERTAH KRMENAR
MOVAEION FARA LA DREELENEIS

Desarrollo del ensayo de corte directo en una placa de
acero dulce en Inventor |
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LAIVERGIDAD OF LAS FUERTAH KRMENAR
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Desarrollo del ensayo de;corte directo en una placa de
acero dulce en Inventor

Dimension Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio

Resistencia al corte doble

(MPa) Simulacion 424 433,4 323,3 395,567
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LA IVERRIDAD OF LAS FUERTAR ARMENAR

INMIVACIAN BARE LA DECELENCIA

Desarrollo del ensayo de corte directo en una varilla de

acero dulce en Inventor

= 1 sloquesdo

= 5 Dasizants/Sin separacin

5 Deslzante/sin separacdn:1 (Base Varila:1, Dad:
5 Destizante/Sin separacién:2 (Probeta Varila 1:1,

I Destizante/Sin separacion:3 (Base Varilla:1, Dad:

5 Desizante/Si saparaciin:4 (Base Varilla:1, Dod

esizants/Sin separacdn:S (8ase Varia:1, Dad:

eslzanta/Sin separacin:6 (Probeta Vanll 1:1,

B Deslizante/Sin separacin:7 (Discos later

3 Desicante/Sin soperacéns (D

S Regtrcaén fjs:1

wte/S saparscén

mul

fija

Editar fuerza

Is L& pireccién

Magnitud 13243,500 N
@ [

Usar componentes de vector

P |o,000 N
Fy [132e3,500
Fz  |o,000N

Mostrar glifo

Escala | 1,000 _]

Nombre [ Fuerza:i

<<

nte/Sin separacion:1 (

nte/Sin separacion:2

nte/Sin separacion:3 (

nte/Sin separacion:4 (

nte/Sin separacion:5 (

nte/Sin separacion:6 (
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LAIVERGIDAD OF LAS FUERTAH KRMENAR
NN VACIAN FARE LA GEGELENEIA

Desarrollo del ensayo de corte directo en unavarilla de
acero dulce en Inventor

®

Dimension Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio

Resistencia al corte doble

(MPa) Simulacién 231,6 2354 326,8 264,600
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LYIVERRIDAD OF LA% FUERTAS ARBEDAH
INMIVACIAN BARE LA DECELENCIA

Desarrollo del ensayo de corte directo en una probeta
de madera en Inventor S 5

Earas B 4] Direccion

Magnitud ‘ 17658,000 N ‘

Usar componentes de vector

P [-0,000 N |

Fr  [-17658,000 1 |

Fz ‘ 0,000 N ‘

Mostrar glifo
Escala 1,000

1) ™

a:1, Dado Madera:1)
a:1, Dado Madera:1)

Ensamblaje | Modelado | Estudio
= ol Ansliss estitico:3
= [ Ensamblaje Madera 1.iam
+ [ 8ase Madera:1
+ [ Dodo Maders:1
+ [ Probeta 1:1
+ [ Relaciones

™ Bloqueado:1 (Base Madera:1, Probeta 1:1)
= = Deslizante/Sin separacidr

Desiizante/Sin separocin:5 (Boce Madera:1, Dado Madern:1
[ foesizante/sin separaciin:s (Base Madera.1, Probeta 3:1)}
~ T, separacién
"=, Separacién:2 (Base Madera:1, Probeta 1:1)
"2, Separacién:3 (Dado Madera:1, Probets 1:1)
"2, separacién:4 (Dado Madera:1, Probeta 1:1)
B vata
= [ Resultados
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Desarrollo del ensayo de;corte directo en una probeta
de madera en Inventor -

Dimensidon Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio

Resistencia al corte simple
(MPa) Simulacién

6,55 8,83 8,17 7,850
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» RESULTADOS

Resultados de la simulacién en una placa de acero dulce

26

Dimensidn Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio
R“i:::::as?;ﬁ:‘?&i“me 424 439,4 323,3 395,567
Re"‘:;z‘;i‘:;::’::::me 407,565 427,141 315,158 383,288

% Error 3,876 2,790 2,518 3,104
Resultados de la simulacién en una varilla de acero dulce
Dimensidén Ensayo 1l Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio
RE’T:::;ES:L::::;THE 231,6 235,4 326,83 264,600
Resme"d;n:;:;m doble 535354 232,444 289,103 253,634
% Error 3,348 1,256 11,535 4,144
_ i
Resultados de la simulacién en una probeta de madera
Dimensién Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio
RE“"'[:';:';';:::;;:‘MP'E 6,55 8,83 8,17 7,850
Re’i;:::;i::u::::::""e 6,797 9,119 9,232 8,383
% Error 3,771 3,277 12,999 6,787
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INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

Se determin6 el valor de la
resistencia al corte directo de la
placa de acero dulce obteniendo un
valor de 383,288 MPa, para la

Se determind el valor de la resistencia
al corte directo de la placa de acero
dulce obteniendo un valor de 395,567
MPa, para la varilla de acero dulce un

\zlggllg32eM?Dcero dulceI un vdalor de. valor de 264,6 MPa y para la madera
: a 'y para la magera un un valor de 7,85 MPa. Utilizando el

---------- “valor-de 8,383 -MPa -utilizando el [ -~ oo oo S e
laboratorio virtual (Virtual Labs). software Autodesk Inventor (CAD).
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INNIVACIAN BARA LA EECELEmEIA

El porcentaje de error del laboratorio: virtual en comparacion
del software de simulacién en el caso de la placa de acero
dulce es de 3,104%, en el caso de la varilla de acero dulce es
de 4,144%, en el caso de la madera es de 6,787%.

Los errores qué obtenemos del laboratorio virtual con
respecto a la simulacion en la placa de acero dulce se
encuentran dentro del 10% de variacion permitido

Por lo tanto, el laboratorio virtual se puede utilizar para la
determinacion de las propiedades mecanicas de los
materiales.
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: LN IVERRIDAD OF LA FUERTAR ARBENAR
f— INEAVAEIGN BARA LA EREELEMEIA

Se deben utilizar las propiedades
obtenidas en el laboratorio virtual,
para realizar la simulacion en el
software CAD.

Para realizar las simulaciones se debe
definir los materiales de los accesorios tal
como especifica la norma IS: 5242 -1979.
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l.-I'-III-'EEF"}-l-'." Of 145 FLIERTAH ARMENAR

INNIVAENAN PARE LA TEEELENEIA

Se recomienda el uso de Virtual Labs como una
herramienta didactica mas no como un
remplazo de un laboratorio, debido al pequeio
catalogo de materiales y geometrias a ensayar.

Para _la_interpretacion _de_resultados._obtenidos. por. el _software
Inventor se recomienda tener conocimientos previos como son
las disposiciones de esfuerzos que entrega el programa segun
las combinaciones de sus ejes coordinados.

Se recomienda la creacion tutorial en futuros trabajos de
investigacion relacionados a laboratorios virtuales y software de
simulacion.
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