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RESUMEN

Un arnés es el conjunto de cables de conduccion eléctrica que junto con otros aditamentos accionan los
diversos dispositivos eléctricos de un vehiculo, se constituye principalmente por el ensamble de zapatas
y cables de cobre. Este se produce en una planta maquiladora de la ciudad. El estudio demostré la
utilidad de los datos obtenidos en los ensayos a la tension a los circuitos eléctricos, para con ellos
construir la curva esfuerzo-deformacion y analizar el comportamiento mecénico que sufren los
ensambles zapata- cable para asi, prevenir el manejo brusco durante el proceso que altere la calidad del
producto final. Para el estudio se recibieron las muestras y en el laboratorio se realizaron los ensayos a
la tensién en zapata—cable, ya que en la empresa solamente registran el dato de la fuerza maxima de
tensidon que soporta el ensamble del circuito y no utilizan los datos para elaborar la curva esfuerzo-
deformacion, que permite conocer el limite elastico, la zona elastica y zona plastica entre otros y asi,
evitar desajustes y separacion del ensamble en el momento de la manipulacién durante la fabricacion
del arnés.

Como consecuencia de los ensayos a los que fueron sometidas las muestras, se obtuvieron diferentes
tablas y graficas de su comportamiento, se identificaron el limite eléstico y la zona pléstica y se
demostro que la gréafica esfuerzo-deformacion pueda ser empleada a probetas normalizadas en los
ensayos para adaptarse a otro tipo de aplicaciones.

ABSTRACT

A harness is the set of electric conduction cables that along with other attachments actuate the diverse
electrical devices of a vehicle, is constituted mainly by the assembly of shoes and cables of copper. This is
produced in a maquiladora plant in the city. The study showed the usefulness of the data obtained in the tests
to the voltage to the electrical circuits, in order to construct the stress-deformation curve and to analyze the
mechanical behavior suffered by the terminal-assemblies in order to prevent rough handling during the
process that alter the quality of the final product. For the study the samples were received and in the
laboratory the stress tests were carried out in terminal-cable, since in the company only they register the data
of the maximum tension force that supports the assembly of the circuit and do not use the data for to elaborate
the stress-deformation curve, which allows to know the elastic limit, the elastic zone and plastic zone among
others and thus, to avoid misalignment and separation of the assembly at the moment of the manipulation
during the manufacture of the harness.

! Docente tiempo parcial del Departamento de Ingenieria Industrial. lugocornejoefrain@gmail.com

2 Docente tiempo completo del Departamento Cs. Econémico Administrativas. guadalupe.guerrero.porras@gmail.com
3 Docente tiempo completo del Departamento de Ingenierias. baldomero.ponce@tecvalles.mx

4 Estudiante de Ingenieria en Gestion Empresarial. beuribelugo@gmail.com

Tectzapic/ Vol. 4 No. 1/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ Mayo 2018

13



’l E'C' l 'ZAP‘.C Revista de divulgacion cientifica y tecnolégica. ISSN: 2444-4944

Revista Académico-Crentifea

As a consequence of the tests to which the samples were submitted, different tables and graphs of their
behavior were obtained, the elastic limit and the plastic zone were identified and it was demonstrated that the
stress-deformation graph can be used to standardized test specimens in the tests to suit other applications.

PALABRAS CLAVE: Ensayo, esfuerzo-deformacion, limite méaximo, elasticidad, plasticidad, analisis
de esfuerzos

KEYWORDS: Test, stress-deformation, maximum limit, elasticity, plasticity, stress analysis.

INTRODUCCION

El estudio de los materiales en ingenieria, permite comprender los usos y aplicaciones en
diversos bienes de consumo para la sociedad, los materiales metélicos y termoplésticos
muestran una region inicial elastica seguida por una region plastica no lineal, al aplicar un
esfuerzo a un material, esta muestra primero una deformacién eléstica, la deformacion que
se produce desaparece por completo cuando se elimina el esfuerzo aplicado. Sin embargo,
al continuar aumentando el esfuerzo aplicado, el material empieza a mostrar deformacion
tanto elastica como plastica. Al final, el material cede al esfuerzo aplicado El valor critico
del esfuerzo necesario para iniciar la deformacion pléastica se Ilama limite elastico del
material. En los materiales metalicos este es el esfuerzo necesario para iniciar el
movimiento de las dislocaciones o deslizamientos. (Askeland, 2015)

El esfuerzo obtenido con la méxima fuerza aplicada es la resistencia a la tension o
resistencia a la atraccion, que es el esfuerzo maximo en la curva esfuerzo deformacion
ingenieril. En muchos materiales ddctiles, la deformacién no permanece uniforme. En
algln punto una region se deforma mas que otra y se presenta una reduccion local grande
de la seccién transversal en dicho punto, esta regién de deformacion local se llama
“cuello”. A este fenémeno se le llama estriccion o formacion de cuello. (idem)

En este caso el ensayo de la tension es el método que con mas frecuencia se utiliza para
determinar las propiedades mecénicas de los materiales, como resistencia, tenacidad,
ductilidad, modulo de elasticidad y capacidad de endurecimiento por deformacion. La
prueba requiere de preparar primero un espécimen de prueba (probeta), aunque la mayoria
de las probetas de tension son solidas, redondas, también pueden ser planas y tubulares
(Kalpakjian, 2014).

Un arnés eléctrico es un conjunto de cables, terminales, conectores, clips, cintas y otros
componentes que tienen la funcion de llevar una sefial eléctrica de un punto a otro. La
cantidad, orientacion de clips, el tipo y lugar donde se aplique la cinta o la variedad, tipo y
tamafio de los conectores, dependera de la zona o médulo del automdvil (Tapia Madera,
2016). Los arneses se ensamblan en diferentes etapas hasta formar el producto final, que es
el arnés eléctrico automotriz y su principal componente es el circuito eléctrico formado por
zapatas y cables de cobre.

Como parte del control de calidad de la empresa, se realizan pruebas de tension en los
ensambles zapata-cable, para esto, se apoyan en la maquina de ensayo a la traccion Multi-
Test 2.5, pero solamente obtienen un dato, que es la fuerza maxima de tensién que soporta
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dicho ensamble, no utilizan los datos para elaborar la curva esfuerzo-deformacion, que
podria ayudar a conocer el limite elastico y la zona plastica entre otros y asi, evitar
desajustes y separacion del ensamble mencionado en el momento de la manipulacién
durante la fabricacion del arnés.

En este estudio se demuestra la importancia de aplicar los datos para obtener la curva
esfuerzo-deformacion y conocer el comportamiento mecéanico que sufren los ensambles y
cémo incide en la calidad del producto final.

METODOLOGIA

La muestra de circuitos fue directamente entregada por los departamentos de ingenieria y
control de calidad para el estudio, con el argumento del estricto control que se tiene de los
materiales. Fue tomada de las lineas de produccion 10 y 2 que presentaron problemas de
ensamble zapata-cable debido a la manipulacion de los circuitos durante la fabricacion del
arnés. (Tabla 1)

Tabla 1 Lineas de produccion con problemas de
ensamble zapata-cable debido a la manipulacién de

arnés
Linea Produccion (arneses)
10 340
2 80

El ensayo a la tension de los diez circuitos con dimensiones de 196.50 mm de longitud,
1.75 mm de ancho y 1.07 mm de altura, se realiz6 en la méaquina universal Shimadzu con
una capacidad de 1000 kgf/mm? con la ayuda del software Trapezium X integrado al
equipo, de los datos obtenidos se construyeron diez graficas con el siguiente método de
ensayo (Tabla 2)

Tabla 2 Método de ensayo a la tension para circuitos

Modo de ensayo: sencillo (curva esfuerzo-
deformacion)

Tipo de ensayo: Tensién

l.- Sistema Polaridad de la fuerza: traccion
Sentido de la fuerza: arriba
Unidad: sistema métrico
Unica celda: escala total 1000 kg
I1.- Sensores

Fuerza-desplazamiento
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Il.- Ensayo Velocidad de desplazamiento: 5 mm/min

IV.- Muestras Diez muestras de 196.50X1.75X1.07 mm
Materiales: Ensamble zapata con cable

V.- Datos procesados Fuerza maxima

V.- Gréfico Cartesiano: Eje Y fuerza, Eje X
desplazamiento, con  desdoblamiento
automatico

RESULTADOS

La tabla 3 muestra los datos obtenidos del ensayo a la tension de las diez muestras de
circuitos.

Tabla 3 Datos obtenidos del ensayo a la tension de diez muestras de circuitos

TENSION TENSION LIMITE
TERMINAL | AREA (mm?) FUERZAMAXIMA-| 1 axiMA -oMax-|  FUERZALIMITE ELASTICO -oy-
Fmax- Kgf 5 ELASTICO -Fy- (Kgf) )
Kgf/mm (Kgf/mm?)
1 1.96 12.77 6.51 7.00 3.57
2 1.29 8.12 6.30 4.00 3.10
3 1.30 8.77 6.74 7.25 5.57
4 2.76 10.78 3.90 9.50 3.40
5 2.57 15.23 5.93 10.50 4.08
6 2.58 18.01 6.98 13.00 5.03
7 1.32 8.93 6.76 7.50 5.68
8 1.31 10.20 7.78 7.50 5.72
9 1.98 13.54 6.83 10.00 5.05
10 2.03 11.66 5.75 8.00 3.94
X 1.91 11.80 6.35 8.43 4.51

Como se puede observar, para cada 11.80 kgf maxima, el material ejerce una tensién
maxima de 6.35 kgf/mm? de los circuitos muestreados, este seria el promedio de fuerza
méaxima que un operador debera ejercer en la manipulacién de los circuitos para evitar que
el ensamble no sobrepase la resista maxima a la tension que sufre el material y este se
separe y repercuta en la calidad del producto terminado.

Asi pues, de los ensayos a la tension de las diez muestras de circuitos se obtuvieron los
datos relacionados con la fuerza en el limite elastico (ver tabla 3), es decir, la cantidad de
kilos fuerza antes de la deformacion del material y al igual que la tension que ejerce el
material en dicho limite. En otras palabras, cuando un operador ejerza en promedio 8.43
kgf estara en el limite elastico y el material del ensamble ejerce una tension de 4.51
kgf/mm?, si el operador excede la fuerza promedio de manipulacion en el limite elstico,
provocara que se sobrepase la tension, entonces, el circuito pasara a su deformacion
plastica causando un alargamiento que afecta a la calidad del arnés.
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En la tabla 4 se expresan los datos que se obtuvieron del ensayo a la tension de las diez
muestras de circuitos para el calculo del porcentaje promedio de alargamiento en el limite

méaximo a la tension.

Tabla 4 Porcentaje de alargamiento de diez muestras de circuitos

ESPESOR DE
TERMINAL | TERMINAL
(mm)

ANCHO DE
TERMINAL
(mm)

LOGITUD
INICIAL
CIRCUITO -lo-
(mm)

LOGITUD FINAL
CIRCUITO -If (mm)

ALARGAMIENTO DE
CIRCUITO (%)

11

1.78

177.00

199.03

12.44

0.91

1.42

226.00

229.25

0.55

0.91

143

222.00

225.60

1.62

151

1.83

192.00

196.00

2.08

114

2.25

192.00

211.60

10.20

115

2.25

190.00

210.50

10.78

0.92

1.43

190.00

195.90

3.10

0.91

1.44

188.00

191.90

2.07

111

1.78

163.00

177.00

8.50

X|B |0 |w|~|o|u|s|w n]-

1.04

1.95

225.00

230.50

2.44

107

1.756

196.50

206.73

5.38

intervalo 0.91-1.51

1.42-2.25

163-226

177-230.50

1.62-12.44

El alargamiento se da como consecuencia de someter los especimenes a esfuerzos de
traccion, produciendo una deformacion relativa del material hasta la rotura, el promedio
representa el comportamiento de estos, que pasan de la zona el&stica a la zona plastica (ver
figuras 1 a 10), aqui se presenta la deformacion permanente hasta el punto maximo de
tension, al continuar sometiendo los circuitos a esfuerzos de traccion, se forma una
reduccion de area en el material llamada “cuello” lo que lleva al desprendimiento del
ensamble zapata-cable. Si el operador sobrepasa el limite maximo a la tension el circuito
aumenta en promedio un 5.38% de su longitud inicial a una longitud final. En un intervalo
de alargamiento en las muestras de 1.62 a 12.44 %.
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INTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VALLES|
-ENSAYO A LA TENSION MUESTRAS YAZAKI-

Palabra Bave. Nombre de producto
Nombre de archivo de Nombre de metodo de
ensayo Terminal 1 ensayo N_Z C 1xmas
Fecha de Informe 01/08/2017 Fecha de ensayo 01/08/2017
Modo de Ensayo Sencillo Tipo da ensayo Traccion
Velodidad Smmimin Forma Plana
Nide partidas: 1 Nede muestras: 1
Nombre | Max. Fusrza Espesor Anchura Longitud calbrada
Unidad ot m mm
Terminal 1 12,7704 1,10 178 Cable (10):177.00
Cable (1f):199.03
Terminal (o): 7.44
Sy - |
- |
o !
oo v = - :
!
i i
i f
i |
{
furaen { |
mie. ARG AMENTO rowmaon |
? nrotm oy
Fre Tt (dotermocisn (tormacion) "™
o i
b 1
A i
o !
] 3
N S |- |
D "

FUERZA MAXIMA
Fmax=12.7 kgf

TENSION MAXIMA
omax= F/A= 6.51 Kgf/mm*

FUERZA EN EL LIMITE ELASTICO
Fy=7 kgf

TENSION EN EL LIMITE ELASTICO
oy= F/A=3.57 Kgf/mm’”

PORCENTAJE DE
ALARGAMIENTO DEL CIRCUITO
(DUCTILIDAD)

S61=(1f-l0)/lo
1=12.44%

DEFORMACION
e=Al/lo
£20.12 mm?

FUERZA REQUERIDA PARA
DEFORMAR ENSAMBLE
TERMINAL-CABLE
(MODULO DE YOUNG
-LEY DE HOOK)
=tgazoy /e
Skaf

Palabra llave Nombre de producto
Nombre de archivo de Nombre de metodo da
emseyo TERMINALES2 xias  ensayo EN 2 C_1xmas
Fechadolrforme 0110812017 Fochadosnsaya  01/0872017
MododeEmsayo  Sencilo Tipo de ensayo Traccion
Valocidad Smm/min Forma Plana
Nede partidas: 1 N°de muestras; 1
Nombre | Max_Fuerza Espesor Anchura Longitud calibrada
Unidad kol Mm mm mm
Terminal 1 812521 09100 14200 Cable (10): 228,00
Cable (If): 229,25
Terminal (1}: 744
I [ L

FUERZA MAXIMA
Fmax=8.12 kgf

TENSION MAXIMA

FUERZA EN EL LIMITE ELASTICO
Fy=a kgf

TENSION EN EL LIMITE ELASTICO

Area de terminal

%l=(If-lo)/lo

1=0.55%

omax= F/A= 6.30 Kgf/mm’ t/mm’ T
a
A=129 mm2
Porcentaje e alargamiento del DEFORMACION FUERZA REQUERIDA PARA
circuito (ductilidad) €= Allo DEFORMAR ENSAMBLE
£20.05 mm’ TERMINAL-CABLE

(MODULO DE YOUNG
-LEY DE HOOK)
E=tga=oy /e

okt

Figura 1 Ensayo a la tension circuitos,

Figura 2 Ensayo a la tension circuitos,

zapata-cable. Muestra 1

zapata-cable. Muestra 2
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INTITUTO TECNOLOGICO DE CD_ VALLES
-ENSAYO A LA TENSION MUESTRAS YAZAKI-

Palabra kave Nombra da producto

enseyo TERMINALES3.xtas  enaeyo EN 2 C_1xmas

Focha de Informe. 0110812017 Fochadeensayo 0110822017

Modo de Eneeyo sencillo Tipo de snsayo Traccion

Velockdad Smmimin Forma Plana

Nide pertdes: Nedo musetree: 1
Nombre Max_Fuerza Espesor Anchura Longitud calibrada
Unidad 3 Mim mm mm

Terminal 1 877239 91,0000 1,4300 Cable (1o): 222,00

Cable (1): 225,60
Terminal (o): 755

FUERZA MAXIMA
Fmax=8.77 kef

TENSION MAXIMA
omax= F/A= 6.74 Kgf/mm

FUERZA EN EL LIMITE ELASTICO
y=7.2 kgf

TENSION EN EL LIMITE ELASTICO
oy=F/A=5.57 Kef/mm’

Area de terminal

A=1.29 mm2

Porcentaje de alargamiento del
circuito (ductilidad)

DEFORMACION
o
£-0.13 mm’

FUERZA REQUERIDA PARA
DEFORMAR ENSAMBLE
TERMINAL-CABLE
(MODULO DE YOUNG
~LEY DE HOOK)
E=tgazoy /e
£=42.84kgf

Palebra llave Nombre de producto
Nombre de archivo de de metodo de
ensayo TERMINALES4 1.xtas ensayo EN 2 C 1xmas
Focha delnfome 011082017 Fochadeensayo 011082017
Modo de Ensayo sencillo Tipo de ensayo Traccion
Velodidad Smmimin Foma Plana
Nide partidee: Nede mustras: 1
Nombr | Max_fuerza Espesor Anchura Longitud_calibrada
e kef Mm mm mm
Unidad 107830 151 183 Cable (o): 192.00
Terminal Cable (f): 196.00
Terminal (lo): 6.57
Zona elastica Zona

ety b

fryons

FUERZA MAXIMA
Fmax=10.78 kgt

TENSION MAXIMA
‘omax= F/A=3.90 Kgf/mm’

woo- Argamenouniome - ie.- .
deformac

FUERZA EN ELLIMITE
ELASTICO
Fy=9.5 kef

TENSION EN ELLIMITE

ELASTICO
oy= F/A=3.44 Kgf/mm’

Rrea de terminal

a
A=2.76 mm2

Porcentaje de alargamiento del
circuito (ductilidad)

sal=(Io)/lo
1=2.08%

FUERZA REQUERIDA PARA
DEFORMAR ENSAMBLE
TERMINAL-CABLE
(MODULO DE YOUNG
“LEY DE HOOK)

Figura 3 Ensayo a la tension circuitos,

zapata-cable. Muestra 3
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Pelsbra llave Nombre de productn

Nombre de archivo de. Nombre de metodo de

enaayo rorminal 5 enasyo EN 7 C_1xmas

Focha denfome. 0110812017 Fechadeensayo  01/082017

Modo de Ensayo Sencillo Tipo de ensayo Traceion

Velockiad Smmimin Forma Plana

Nrdo partides: 1 Nedg muestras: 1

Nombre Max_Fuerza Espesor Anchura Longitud calibrada
Unidad f Mm mm
Terminal 1523 114 225 Cable (lo): 192.00

Zona etéstica

Zona plistca

Cable (f): 211.600
Terminal lo): 8.14

s e

Formacion de

FUERZA MAXIMA
Fmax=15.23 kgf

cuello
Nargamiento deformacion)
- uniorme

(deformacion

FUERZA EN EL LIMITE
ELASTICO

0.5 kgt

TENSION MAXIMA

‘omax= F/A=5.93 Kgf/mm’

TENSION EN EL LIMITE
ELASTICO

Area de terminal

=

il

oy= F/A=4.08 Kgf/mm’ =257 mm2
Porcentaje de alargamiento del DEFORMACION FUERZA REQUERIDA PARA
circuito (ductlidad) = Alflo DEFORMAR ENSAMBLE
2009 mm’ TERMINAL-CABLE
(MODULO DE YOUNG
~LEY DE HOOK)
=tgazoy /e
il

Palabra lave NNombre de producto
Nombre de archivo de Nombre de metodo de
18 ‘ensayo EN_Z_C_1.xmas
Focta deinforne 01082017 Fechadesnsayo 010872017
Modo Sencillo Tipo de ensayo Traccion
Velocdad S00mmimin Foma Plana
N°de partidas: 1 Nide muestras: 1
Nombre Max._Fuerza Espesor Anchura Longitud calibrada
Unidad kef mm
Terminal 1501 115 225 cable () 180,00
Cable (If): 210.50
Terminal (lo): 8.09
Zona E‘ESYCH Zona plastica
Maxima fuerza ‘
- -

[

Formacién de

-

’ cuello
H (deformacion)
(deformacion

permanente)

FUERZA MAXIMA
Fmax=18.01 kgf

TENSION MAXIMA
ax= F/A=6.98 Kgf/mm’

FUERZA EN EL LIMITE
LASTICO
Fy=13 kgf
TENSION EN EL LIMITE

ELASTICO
oy= F/A=5.03 Kgf/mm’

Porcentaje de alargamiento del DEFORMACION FUERZA REQUERIDA PARA
circuito (ductiidad) =AU DEFORMAR ENSAMBLE
e=0.12mm’ "TERMINAL-CABLE

Fl=(If-lo)/lo (MODULO DE YOUNG
1-10.78% ~LEY DE HOOK)
E=tgazoy /e
E=4191ke!

Area de terminal

ba
A=2.58 mm2

Figura 5 Ensayo a la tension circuitos,

zapata-cable. Muestra 5

Figura 6 Ensayo a la tension circuitos,

zapata-cable. Muestra 6
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Palabra llave Nombre de producto

Nombre de archivo de Nombre de metodo de

E Torminal7 ensayo EN_Z_C_1.xmas

Fecha de Informe 01/08/2017 Fecha de ensayo 01/0872017

Modo de Ensayo Sencillo Tipo de ensayo Traceion

Velocidad Smmimin Forma Plana

Nede partidas: Nede muestraa:

Nombre Max._Fuerza Espesor Anchura Longitud calibrada
Unidad kgf mm mm mm
Terminal 894 092 1.43 Cable (lo): 190.00

| Zona eldstica

Cable (If): 195.90
Terminal (lo): 7.81

Zona pléstica

Maxima foerza ‘
F8.931kf

nel
limite elistico
skaf

permanente)

Aargami
et

jento uniforme.

Formacién de
cuello
(deformacién)

FUERZA MAXIMA
Fmax=8.94 kgf

TENSION MAXIMA
omax= F/A=6.76 Kgf/mm®

FUERZA EN EL LIMITE
ELASTICO
Fy=7.5 kef

TENSION EN EL LIMITE
ELASTICO

oy= F/A=5.68 Kgf/mm®

Area de terminal

1

Asbxa
A=2.58 mm2

Porcentaje de alargamiento del DEFORMACION FUERZA REQUERIDA PARA
circuito (ductilidad) e=Alflo DEFORMAR ENSAMBLE
e=0.4mm? TERMINAL-CABLE
%1=(Ifo)/lo (MODULO DE YOUNG
13.10% -LEY DE HOOK)
E<tga=oy /e
E=13.85kgf

INTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VALLES
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Palabra lave Nombre de producto
Nombre de archiva de Nombre de metodo de
Terminal 8 ensayo N Z_C_1.xmas
Fecha de Informe 01/08/2017 Fecha de ensayo 0110812017
Modo da Ensayo Sencillo Tipo deensayo Traccion
Valocidad Smmimin Forma Plana
Nede partidas: 1 Nede muestras: 1
Nombre Max_Fuerza Espesor Anchura Longitud calibrada
Unidad ket mm mm mm
Terminal 1020 091 144 Cable (lo): 188.00

I Zona eléstica

Zona pléstica

Cable (1f):191.90
Terminal (lo): 7.03
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ELASTH
oy= F/A=5.72 Kgf/mm’
Porcentaje e alargamiento del DEFORMACION FUERZA REQUERIDA PARA
circuito (ductilidad) DEFORMAR ENSAMBLE
TERMINAL-CABLE
%l=(If-1o)/lo (MODULO DE YOUNG
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Figura 7 Ensayo a la tension circuitos,

zapata-cable. Muestra 7
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Figura 8 Ensayo a la tension circuitos,

zapata-cable. Muestra 8
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INTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VALLES INTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VALLES
-ENSAYO A LA TENSION MUESTRAS YAZAKI- -ENSAYO A LA TENSION MUESTRAS YAZAKI-
Palabra llave Nombre de producto Palabra liave Nombre de producto
Nombre de archivo de Nombre de método de Nombre de archivo de Nombre de metodo de
TERMINALESO.xtas  ensayo Z_C_1.xmas aensayo Terminal 10 ensayo N_Z_C_1.xmas
Fecha de Informe 01/08/2017 Fecha de ensayo 01/08/2017 Fecha de informe 01/08/2017 Fecha de ensayo 01/08/2017
Modo de Ensayo Sencillo Tipo de ensayo Traccion Modo de Ensayo e Tipo de ensayo Tra
Velocidad 500mm/min Forma Plana Velocidad Smm/min Forma Plar
Nede partidas: 1 Nede muestras: 1 Nede partidas: 1 Nede muestras: 1
Nombre Max._Fuerza Espesor Anchura Longitud calibrada
Unidad kef mm mm mm Nombre Max._Fuerza Espesor Anchura Longitud calibrada
Terminal ] 13.54 111 1.78 Cable (lo): 163.00 Unidad kef mm mm mm
Cable (If)= 177.00 Terminal 11.67 104 195 Cable (lo): 225.00
Terminal (lo): 8.21 Cable (If): 230.50
Terminal (lo): 10.83

rrrrrr

Formacidn

D
FUERZA MAXIMA FUERZA EN EL LIMITE FUERZA MAXIMA FUERZA EN EL LIMITE
Fmax=13.54 kgf ELASTICO Fmax=11.66 kgf ELASTICO
o Fy=10 kgf Fy=8 kgf
TENSION MAXIMA TENSION MAXIMA
omax= F/A=6.83 Kgf/mm’ TENSION EN EL LIMITE omax= F/A=5.75 Kgf/mm® TENSION EN EL LIMITE

ELASTICO
oy= F/A=5.05 Kgf/mm?*

LASTICO
oy= F/A=3.94 Kgf/mm?

Porcentaje de alargamiento del DEFORMACION FUERZA REQUERIDA PARA Porcentaje de alargamiento del DEFORMACION FUERZA REQUERIDA PARA
circuito (ductilidad) e=Al/lo DEFORMAR ENSAMBLE circuito (ductilidad) €= Al/lo DEFORMAR ENSAMBLE
e=0.36 mm’ TERMINAL-CABLE ©=0.18 mm’ TERMINAL-CABLE
%I=(If-lo)/lo (MODULO DE YOUNG %lI=(If-lo)/lo (MODULO DE YOUNG
1=8.5% -LEY DE HOOK) 1=2.4% -LEY DE HOOK)
E=tgazoy /e E=tga=oy /e
£=14.02kgf €=21.88kef

Figura 9 Ensayo a la tension circuitos, Figura 10 Ensayo a la tension circuitos,
zapata-cable. Muestra 9 zapata-cable. Muestra 10

CONCLUSIONES

En conclusion, los datos obtenidos en los ensayos a la tension en circuitos eléctricos de
arneses automotrices son Utiles para la construccion de la grafica esfuerzo-deformacion que
puede también adaptarse a otro tipo de aplicaciones y aun cuando las curvas no presentaron
una parabola definida que presenta una probeta normalizada, se pudo indicar en ellas los
elementos tedricos que contiene y asi tener un beneficio en la toma de decisiones para el
mejoramiento del producto.

Se recomienda aplicar este método para medir el comportamiento en otros componentes,
donde sea necesario conocer esfuerzos en sus ensambles a la tension.
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