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Resumen: Con el proposito de seleccionar de forma no aleatoria un conjunto de muestras para ensayos
mecanicos de traccién, una metodologia basada en estadistica no paramétrica fue desarrollada, a fin de: (i)
comprobar que los objetos de prueba seleccionados para los ensayos son estadisticamente iguales y (i) atribuir
confiablidad a los resultados que apoyan las propiedades mecanicas del material en estudio.

1. INTRODUCCION

El ensayo mecanico de traccion (EMT), consiste en
la aplicaciéon de una carga uni-axial creciente a un
cuerpo de prueba (CP) especificado, al mismo tiempo
gue son medidas las variaciones de la longitud del
cuerpo [1]. De hecho, es una forma ampliamente
utilizada para recolectar informacion fundamental
sobre el comportamiento mecénico de un dado
material. Sabiendo que todo el ensayo es controlado
por un software, donde todos los parametros, tales
como dimensién del CP, velocidad del ensayo y de
retorno, limites de operacién del equipo, la forma de
presentar los resultados, entre otros, son
configurados antes de la realizacién del ensayo. Un
factor determinante para la obtencion de los demas
parametros, correspondientes a las propiedades
mecdnicas, viene de las dimensiones de la muestra,
que, a su vez, depende directa o indirectamente de
su espesura (T). En este sentido, para la confeccion
de los CP-modelo corbata (Fig. 1) generalmente se
adopta la norma ASTM D-638 [2].
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Fig. 1. Dimensiones del cuerpo de prueba para
espesura T, siguiendo como base la norma ASTM
D-638.

Sin embargo, existen casos en los cuales, las
muestras a ser proyectadas pueden presentar
diferente espesura. De este modo y a fin de que las
dimensiones especificas de cada muestra no
interfieran con los resultados posteriores de las
propiedades mecanicas investigadas, es necesario
algun criterio deterministico que pueda atribuir
confiabilidad a la seleccibn de las muestras.

Considerando la problemética anterior, este trabajo
tiene como objetivo presentar una metodologia
basada en estadistica no paramétrica aplicada a la
seleccion de CP para EMT.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Utilizando como material de estudio el caso de un
polimero termoplastico, el polifluoreto de vinilideno
(PVDF). Un numero total de trece CP fueron
confeccionadas con dimensiones proximas a la
estipulada por la norma, no obstante, sélo tres serian
utilizadas en el ensayo. Inicialmente, con auxilio de
un calibrador pie de rey digital (resolucién = 0,01
mm), las dimensiones (espesura y ancho) de todas
las muestras fueron medidas diez veces y con eso se
calculé las areas, obteniéndose inmediatamente,
valores tales como: media, desviacion estandar (DP)
y las incertidumbres, patréon (u) y expandida (U),
como es ilustrado en la Tabla 1.

Tab. 1. Serie de datos.

Cuerpos de Prueba (mm?)

resemes] 1 | Il | 1 | v | \.r| Vi | il |\.r|||| IX | X |)u|)u||)u||
543 542 58 905544 8% 503 1,04 903 961501 544 584
8,80 927 1035 9,3 5,35 9,57 882 4,12 878 913 8,8 87 10,04
875 11,00 508 5,83 606 92 8B4 503 875 883 8,8 8,9 10,33
858 585 881 1021 502 B84 514 521 561 853536 5,50 8§17
545 971 88 1002623 B66 954 933 12,10 835 9,05 8,97 410
8,55 1067 10,06 9,06 5,11 9,71 535 5,8 1240 8556,16 5,05 853
547 560 101D 8,97 5,00 5,20 858 4,73 1043 887 8,88 881 884
572 958 533 927 563 4,03 1034 533 885 876924 945 §79
1034 1070 §12 951 688 893 930 924 866 912940 8% 805
10 1027 893 5,73 6,67 1010 §57 5,06 535 1114564 5,43 644
Media 930 1002 944 951 9,34 9,23 827 939 980 922 914 913 946
DP 045 062 059 043 0,31 045 048 035 140 0,71 027 025 0,51
u 023 042 034 022 015 027 029 022 0,67 0,42 014 018 0,33
U 05 095 077 051034 061 066 048 1,51 0,94 032 041 0,75

[

(-2 L R R E T R T

=
=

2.1. Analisis estadistico de los datos



Simposio de Metrologia 2016

19 al 23 de septiembre de 2016

2.1.1. Andlisis de variancia

Para este analisis [3] fueron utilizadas las medias de
los diferentes CP (ec. 1a) y la media total, conforme
indica la Ecuacion 1b.
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Adicionalmente, se calculd la variacion total (ec. 2a),
la variacion entre los tratamientos (ec. 2b) y la
variacién entre los tratamientos residuales (ec. 2c).

Qe=Z () 2w ) ¢ @

3. RESULTADOS

Los valores calculados en las ecuaciones anteriores,
fueron 96,83; 54,68 y 42,15, respectivamente. Estos
resultados son Utiles para introducir la prueba de
hipétesis - Test F — (Tabla 2) en que se analiza si
existen diferencias entre las medias de los 13
cuerpos de prueba. En ese sentido las hipétesis
formuladas fueron: Ho: Existe diferencia entre las
medidas de los cuerpos de prueba; Hi: no existe
diferencia entre las medidas de los cuerpos de
prueba.

Tab. 2. Test F.
Fuente de variacion pumade los cuadrado{ G.L. |Cuadrados medios TestF 3
Entre los i Q. K-1 (Se)2= ./ (K-1)
? Far=(S°/(5)? | Tabla
Residual Q n-K (5y=a/ (nK)
Total Q n-1

Fuente de variacién pumade los cuadrado{ G.L. |Cuadrados medios TestF F
Entre los tratamientos 54,68 12 4,5570
Residual 42,15 117 0,3602
Total 96,83 129
(*)LEYENDA
K': Numero de cuerpos de prueba
n:numero de mediciones

12,65 0,49

Como conclusién del test F, a un nivel de
confiabilidad de 95%, con Fcalculado(12,65) > Frabulado

(2,06) se acepta la hipotesis que existen diferencias
entre las medias de los CP.

4. DISCUSION

Confirmando  estadisticamente  que  existen
diferencias entre las medias de los CP, una nueva
prueba de hipétesis fue empleado — Test Shefé (A) —
ecuacion 3.

A= %%l >jsz(K—1)(n—t+n—t)Foc[(K—1); (=K1 3)

Con la estadistica del test (A = 0,65) concluida, se
observo que 3 diferentes grupos de muestras eran
estadisticamente iguales (Tabla 3).

Tab. 3. Test Shefé.

Cuerpos de Prueba (mm?)

| ‘ " ‘ 1] ‘ % | v v Vil vin X ‘ X | X | X ‘ X

Media 930 1002 944 951 934 923 9,27 939 980 922 914 913 946

X8 X9 X10

5. CONCLUSIONES

Considerando los 3 diferentes grupos de muestras
estadisticamente iguales. Grupo 1 (I, V y VII); Grupo
2 (I, Vil 'y XI1) e Grupo 3 (VI, VIl y X), se procedio a
calcular la incertidumbre expandida de cada uno de
los grupos (U:=0,91), (U, =1,18) y (Us = 1,30), se
verifica que el grupo 1 presenta los menores valores
de incertidumbre. De esta forma queda establecido
un criterio no aleatorio de seleccion de CP para EMT
cuando las muestras difieran una de la otra en algun
aspecto dimensional.
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