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OpenCourseWare. Proteccion Ligera de Sistemas Moviles. Ejercicios Tema 4.

1. La curva de deceleracion de un péndulo Charpy de masa 50 kg, puede ser expresada en
unidades del Sistema Internacional como a = ¢1t®, donde ¢; es -1000, ¢3 es 0.5 y t es
el tiempo [en segundos|. La duracion del impacto son 10 ms y la velocidad a la que el
martillo del Charpy impacta la probeta es de vy = 7,5m/s. Obtenga la energia absorbida
por la probeta (NOTA: el resultado debe expresarse en Julios)

2. Se desea conocer la velocidad a la que se ha realizado un ensayo de Taylor. Conociendo

n e] limite elastico dindmico del material 420 MPa
Densidad del material 7850kg/m?

la longitud inicial de la probeta 0,3 m

la longitud final de la probeta 0,2 m
la longitud no plastificada de la probeta 0,1 m

3. Una barra Hopkinson se utiliza para ensayar probetas cilindricas de 22 mm de didmetro
y 5 mm de espesor. Las barras del aparato son de acero de 22 mm de didmetro (F =
203G Pay p = 7804,7kg/m?3). En un determinado ensayo se obtiene el siguiente registro
de deformacién de las ondas incidente, reflejada y transmitida. Determinar:
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(a) Si el proyectil es idéntico a las barras (didmetro y material), obtenga el valor de la
longitud del mismo, asi como la velocidad de impacto.

(b) Obtenga la expresion analitica de la velocidad de deformacion durante el ensayo.

(¢) Obtenga la expresion analitica de la curva tension deformacion del material durante
el ensayo.

(d) Dibuje la curva tension deformacion del material durante el ensayo.
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4. Una barra Hopkinson se utiliza para ensayar probetas cilindricas de 22 mm de didmetro
y 5 mm de espesor. Las barras del aparato son de acero de 22 mm de didmetro (E =
203GPa y p = 7804,7kg/m?). El proyectil es idéntico a las barras de 127,5 mm de
longitud. Cuando el proyectil impacta contra la barra incidente a una velocidad de
30 m/s se obtiene el siguiente registro de deformacion de las ondas incidente, reflejada
y transmitida que se detalla en la figura. Determinar:
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(a) Obtenga la magnitud de deformacion de la onda incidente €; y el tiempo de duracion
del pulso (7).
(b) Obtenga la expresion analitica de la velocidad de deformacion durante el ensayo.

(c) Obtenga la expresion analitica de la curva tension deformacion del material durante
el ensayo.

(d) Dibuje la curva tension deformacion del material durante el ensayo.

NOTA: Por simplicidad, a pesar de no cumplirse (g; + &, = &), use las siguientes ecua-
ciones:

Valor de la velocidad de deformacion en la probeta: £(t) = =—¢¢,(t)

Valor de deformacion en la probeta: e(t) = =€ [ ¢,(¢)dt

Valor de tension en la probeta: o(t) = “%Egt(t)

PLSM J. Pernas-Sanchez, J. Artero-Guerrero, F. Naya Pagina 2 de 21



ucdm | Universidad Carlos lll de Madrid

5. Unas barras Hopkinson de 22 mm de didmetro se utilizan para ensayar probetas cilin-
dricas de 20 mm de diametro y 5 mm de espesor. Las barras del aparato son de acero
(E = 203GPay p = 7804,7kg/m?). En un determinado ensayo se obtiene el siguiente
registro de deformaciéon de las ondas reflejada y transmitida. Determinar:
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(a) Obtenga la expresion analitica de la curva tension deformacion del material durante
el ensayo.

(b) Dibuje la curva tension deformacion del material durante el ensayo. Indicando los
limites y puntos mas significativos.

Formulas de interés para la barra Hopkinson de Compresion:
Valor de la velocidad de deformaciéon en la probeta:

(1) = —Ce ()

Valor de deformacion en la probeta:

Valor de tensién en la probeta:

o) = T = SEE(erlt) + 20 + en(t) = e ()

6. | Puntos| En un ensayo de compresion en la barra Hopkinson asuma que la onda inci-
dente es una onda cuadrada y que se cumple ¢; + ¢, = &;. Si la deformacion reflejada
es una onda de tracciéon lineal, con valor 0 al inicio y decreciente con el tiempo, co-
mente de manera razonada como debe ser la forma de la deformacion transmitida en la
barra transmisora, la curva de tension-tiempo, la curva deformacion-tiempo, y la curva
constitutiva del material.
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7. Una barra Hopkinson se utiliza para ensayar probetas cilindricas de 22 mm de didmetro
y 5 mm de espesor. Las barras del aparato son de acero de 22 mm de didmetro (E =
203G Pa y p = 7804,7kg/m?). Se ha obtenido el siguiente registro de deformacion de las
ondas incidente y transmitida que se detalla en la figura. L.a onda incidente es una onda
cuadrada mientras que la transmitida sigue la siguiente expresion &,(t) = 0,4243v/t en
la que el tiempo esta en unidades de segundo (s). Ambas senales caen a cero al llegar

t = 50us.
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(a) | Puntos| Obtenga analiticamente la deformacion reflejada asumiendo ¢; + €, = &;.
Represéntala en una gréfica respecto al tiempo.

(b) | Puntos| Obtenga la expresion analitica de la velocidad de deformacion durante el
ensayo.

(¢) | Puntos| Obtenga la expresion analitica de la deformacion durante el ensayo y
represéntala en una grafica respecto al tiempo.

(d) | Puntos| Obtenga la expresion analitica de la tension durante el ensayo y repre-
séntala en una gréafica respecto al tiempo.

(e) | Puntos| Obtenga la expresion analitica de la curva tension deformacion del mate-
rial durante el ensayo.

(f) | Puntos| Dibuje la curva tension deformacion del material durante el ensayo.

NOTA: Use las siguientes ecuaciones:
Valor de la velocidad de deformacion en la probeta: £(t) = =2¢¢,(¢)
Valor de deformacion en la probeta: e(t) = =< [ ¢,(t)dt

Valor de tension en la probeta: o(t) = ’L‘f—gEst(t)
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8. (Examen parcial 2019) Unas barras Hopkinson de compresion de 22 mm de didmetro
se utilizan para ensayar probetas cilindricas de 20 mm de didmetro y 5 mm de espesor.
Las barras del aparato son de acero (E = 203GPa y p = 7804,7kg/m?). En un deter-
minado ensayo se obtiene el siguiente registro de deformacion de las ondas reflejada y
transmitida. Supongamos que la onda reflejada e, = —10°¢2, en cuanto a la deformacion
transmitida es una recta ascendente ; = 20t (la deformacion positiva es de compresion)
ambas curvas definidas en el intervalo 0 < ¢ < 100 - 107%s (tal y como se observa en
la figura). Determine la curva tension-deformacion del material ensayado y represéntela
dando los valores numéricos mas significativos.
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Formulas de interes:

Valor de la velocidad de deformacion y de la deformacion en la probeta:

Valor de tensiéon en la probeta:

_ Fa+Fp  AgE

o(t) 24, 24,

(6i(t) + & (t) +eut) = ——
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