Objetivo:
Demostrar la linealidad existente entre las magnitudes de interés en el uso de galgas extensiométricas y transductores, y su utilidad como instrumentos de medida.

Fundamento teórico:

De entre los diferentes procedimientos que existen para convertir las deformaciones en señales eléctricas proporcionales a ellas, el más extendido es el que utiliza elementos cuya resistencia eléctrica varía cuando sufren pequeños cambios de longitud. A estos elementos se les llama galgas extensiométricas, y van unidos a la pieza cuya deformación se quiere medir. Las variaciones de resistencia que se producen se determinan en un puente de Wheatstone, utilizando el método directo, esto es, midiendo la diferencia de potencial en los bornes de salida del puente, una vez amplificada.


Por lo que se refiere a los transductores, el término significa en general, cualquier instrumento que permite que la energía fluya desde un sistema físico a otro, aunque su significado más restringido (es el que se usará aquí) es el de un dispositivo en el que los cambios en una determinada magnitud física (presión, momento, fuerza, aceleración...) se transforman en señales eléctricas proporcionales a los citados cambios. En esta práctica se emplearán transductores de momento y diferencia de presión, en los que se utilizan en realidad galgas extensiométricas cuyas deformaciones se deben a momentos aplicados o variaciones de presión, respectivamente.

Metodología:
[image: image1.wmf]±


El dispositivo de medida empleado es, esquemáticamente, el que s emuetra en el dibujo inferior, pero teniendo conectado a él un voltímetro en los terminales V
[image: image49.png]Figura 1
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La práctica consta de cuatro partes, la primera de ellas es el calibrado de la galga extensiométrica.

1.- Calibrado de una galga extensiométrica.


Tras conectar tanto el voltímetro como la galga y colocar el reloj comparador en su lugar, procedemos a ajustar a 0 el voltímetro ayudandonos de los controloes COARSE y FINE. Tras esto giramos el tornillo B deformando la galga hasta obetenr un valor de 5V.


Giramos B en sentido contrario para reducir la tension de 5V a 0V de 0.5 en 0.5V, obteniendose las siguientes medidas:

	Voltaje (V) (
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0,01V)
	h (mm) (
[image: image2.wmf]±

0.01mm)

	5
	9.43

	4.5
	8.52

	4
	7.59

	3.5
	6.67

	3
	5.72

	2.5
	4.81

	2
	3.89

	1.5
	2.91

	1
	1.91

	0.5
	1.03

	0
	0.00


   Representando gráficamente y realizando un ajuste por mínimos cuadrados tenemos:
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2.- Medida de la deformación de la galga en función del momento aplicado.


Una vez calibrada la galga, se pretende estudiar la deformación de la lámina en función  del momento que tiende a desplazarla, la distancia que se ha desplazado la lámina viene dada por la expresión:
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      donde E es el módulo de Young del aluminio, e I es el momento de inercia geométrico de la sección transversal, y viene dado, para una sección rectangular de base a y altura b por (siendo :
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Para realizar la medida colgamos de la lámina un numero creciente de pesas y medimos la distancia entre el punto de aplicación y el soporte de la lámina, además del voltaje obtenido, teniendo las siguientes medidas:
	m (g)
	F (N)
	V (
[image: image6.wmf]±

0,01)
l =100mm
	V (
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0,01)
l = 80mm
	V (
[image: image8.wmf]±

0,01)
l = 60mm
	V (
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0,01)
l = 40mm
	V (
[image: image10.wmf]±

0,01)
l = 20mm

	10
[image: image11.wmf]±

1
	0.10
[image: image12.wmf]±

0.01
	0.06
	0.05
	0.04
	0.02
	0.01

	60
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2
	0.59
[image: image14.wmf]±

0.02
	0.34
	0.27
	0.21
	0.14
	0.07

	110
[image: image15.wmf]±

3
	1.08
[image: image16.wmf]±

0.03
	0.62
	0.49
	0.37
	0.25
	0.12

	160
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4
	1.57
[image: image18.wmf]±

0.04
	0.90
	0.72
	0.54
	0.36
	0.19

	210
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5
	2.06
[image: image20.wmf]±

0.05
	1.18
	0.94
	0.70
	0.48
	0.24

	260
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6
	2.55
[image: image22.wmf]±

0.06
	1.46
	1.16
	0.87
	0.59
	0.30

	310
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7
	3.04
[image: image24.wmf]±

0.07
	1.73
	1.39
	1.04
	0.70
	0.36



Si representamos gráficamente la fuerza frente al voltaje (una gráfica para cada valor de l) y hacemos los correspondientes ajustes por mínimos cuadrados tenemos 5 rectas distintas (a es la pendiente de la recta y b el término independiente):
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Viendo los valores de r se ve que es un ajuste bastante bueno, así que para cada valor de l (distancia a la que colgábamos los pesos) se obtiene un valor de E distinto. Al hacer la media de todos ellos obtenemos en esta ocasión un valor medio del módulo de Young de:
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3-. Calibrado de un transductor de momento


En la tercera parte el objetivo es calibrar el transductor de momento para ello quitamos la galga extensiométrica y la sustituimos por la de momento. Ajustamos de nuevo el 0 y medimos de forma análoga a la anterior, pero en este caso en lugar de la fuerza aplicada calculamos el momento provocado por el peso (para ello se ha tenido en cuenta el ángulo de la fuerza peso ejercida (
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	Momento
N m
	Voltaje
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0.01 V
	Nº de pesas colgadas

	-0.12
[image: image29.wmf]±

0.05
	-0.49
	1

	-0.09
[image: image30.wmf]±

0.04
	-0.037
	

	-0.06
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0.03
	-0.025
	

	-0.029
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0.014
	-0.013
	

	-0.21
[image: image33.wmf]±

0.09
	-0.089
	2

	-0.016
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0.07
	-0.067
	

	-0.11
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0.04
	-0.045
	

	-0.05
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0.02
	-0.024
	

	-0.31
[image: image37.wmf]±

0.12
	-0.129
	3

	-0.23
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0.09
	-0.098
	

	-0.16
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0.06
	-0.066
	

	-0.08
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0.03
	-0.034
	

	-0.41
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0.15
	-0.169
	4

	-0.31
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0.11
	-0.128
	

	-0.20
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0.08
	-0.086
	

	-0.10
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0.04
	-0.045
	



Realizando un ajuste por mínimos cuadrados se obtiene el siguiente resultado
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4-. Calibrado de un transductor de presión


Retiramos el transductor de momento y en su lugar colocamos el de presión. Volvemos a ajustar el 0 en el voltímetro. Con ayuda de la bomba manual de vacio provocamos distintas diferencias de presión entre las dos entradas del transductor, y para cada una de ellas tomamos un valor del voltaje. 

	Diferencia de presión (
[image: image46.wmf]1

±

mmHg)
	Voltaje (
[image: image47.wmf]1

±

V)

	260
	40

	238
	38

	190
	30

	165
	25

	120
	20

	96
	17

	64
	12

	23
	5

	0
	0



De nuevo haciendo un ajuste por mínimos cuadrados se obtiene una recta de la forma:
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Cuestiones
1.- Consulte en la bibliografía qué otros tipos de transductores se utilizan y sus aplicaciones.
De Temperatura
Además de los termopares, podríamos comentar la existencia de termistores, cuyo funcionamiento  se basa en la variación de la resistencia de un material en función de la temperatura.
De Fuerza
Los más destacados son los que disponen de galgas extensiométricas que, al deformarse por acción de una fuerza, modifican su resistencia eléctrica.
De Velocidad
Se basan en fenómenos electromagnéticos, que siempre están asociados a la velocidad de cuerpos cargados; y si estudiamos las variaciones de alguna magnitud eléctrica asociada al campo magnético podremos calcular velocidades.
De Presión
Son muy comunes, se estudia la deformación provocada por la presión sobre un cuerpo elástico al que se asocia una galga extensiométrico

De Caudal
Para medir caudal volumétrico se pueden usar transductores conjuntos de velocidad y presión
2.- Describa experimentos, o mecanismos en los que crea que serían útiles los dispositivos concretos que ha utilizado en esta práctica.
Con el transductor de desplazamiento, lo que pensamos fue que se podría relacionar con los termopar, es decir, una barra compuesta por dos partes a diferentes temperaturas, el sistema -la doble barra- se dobla en mayor ó menor grado, de modo que con la traducción adecuada podríamos medir temperaturas midiendo los desplazamientos del extremo de la lamina resultante, como hicimos en la práctica con una sola bobina.

Para el transductor de momento pensamos que podría ser útil para ver el esfuerzo al que es sometido una viga (por ejemplo de una construcción), acoplando la barra metálica a la viga, de modo que las deformaciones de esta se transmitan también a la barra.


El uso del transductor de presión se puede usar en infinidad de situaciones, quizás la mas simple que se nos ocurrió fue para medir la presión manométrica  ó sea la diferencia de presión entre la atmósfera y lo que queremos medir) de una cámara de vacío, simplemente conectando la cámara a un tubo en U lo suficientemente grande.

Extensiometría y transductores
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