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Propiedades mecanicas

Tensiones y deformaciones
Estéaticas

Deformaciones

Normales

Cortantes
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Propiedades mecanicas

Tensiones y deformaciones
Estéaticas

Tensiones

Estado tensional tridimensional
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_4_1 1_}._, Estado plano de tensiones
’ (a) Representacion tridimensional
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(b) Representacion plana.
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Propiedades mecanicas

Tensiones y deformaciones
Estéaticas

Tipos de cargas MC

P
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P (a) Traccién
Vv * - (b) Compresion
- ;‘M (c) Cortadura
— - x (d)  Flexion
p Pl v T (e) Torsién
y
(c)
®
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Propiedades mecanicas

Ensayos de materiales

Ensayos destructivos

Ensayos mecanicos
Estaticos:
traccion: fundamental para materiales ductiles
compresion: ensayo necesario para materiales fragiles
flexion,
torsion,
dureza...
Dinamicos:
fatiga,
vibraciones,
desgaste...
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Cargas uniaxiales

Normales. Traccion
Celda de Carga
Maquina de
ensayo de
traccion
/ UNE-EN 10002-1.
Probeta
Mordazas ||, ]

J Giisa Esquema ensayo
Movil. U de traccion
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=21&v=cADYlfHjCrU&feature=emb_logo

Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Cargas uniaxiales

Normales. Traccion
> F - F
Tension
F }
o= {l‘ (= [P4] = [106 MPa]) » Do?
0 m? a) Probeta seccion circular  Ap = TET
Deformacion p 100
wetilidad . G
€ = L= L — A_l Alargamiento especifico == E[
L Lo L (I: longitud instantanea) S -
£, = Ao — 4 _ AA Reduccion
4 Ao Ao especifica de area
g ESPESOR: 5 mm
Vv = - Coeficiente de Poisson
&, b) Probeta plana
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ensayo_de_tracci%C3%B3n

Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Cargas u niaxiales Rotura a traccion

o Normales. Traccion . !
L] e g v 100
I e i e ____-_:_u_____\"Rotura b) Ddctil
Pt ! 1 c) Plastico
Sy g, _p'r; : }
. i : : 1
Lim. Prop, :_ ; j i b (a) [(5) I (]
i I 1
L : I
1 1 1 :
L ! ! -
| i : H e it
0° i . B
Deformacion
zona _l Zona plastica Elistica
elastica |
d Deformacidn
T % Zona eldstica - pldstica Plastica Rotura
Aceros:
0 = E - & Ley de Hooke (Aceros) 5,= 180 - 1500 MPa
E: Modulo de Young (rigidez) S~ 320-1900 MPa
Fundicidn:
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https://www.youtube.com/watch?v=4p7bvJGN4Po

Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Cargas uniaxiales
Normales. Compresion

Rotura fragil

Sarc
S'LJ-C

G

oc=F-¢

Ley de Hooke
E: Mddulo de Young (rigidez)
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Cargas uniaxiales

Cortantes. Cizalladura
F

Torsion

i Tensioén
cortante
Ao

. @ F

=G -y G:Moédulo de rigidez cortante

] >
& i
T=

T =
E = 2G(1 + v); v: Coef. Poisson (~0,3 metales)
Ax
Yy = T = tanf Deformacién a cortadura
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Resiliencia

Energia elastica almacenada en un cuerpo

N
I3
= j ode
0

y Tecnologia
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0.002
0.2%

Limite convencional de Elasticidad
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Propiedades mecanicas

Energia almacenada hasta rotura

Ensayos destructivos
Tenacidad

Fragil

Ductil

9 T T,>
/TE T2>
T1

Efecto de la temperatura g
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Tenacidad

Detalle de
> la probeta

Energia almacenada hasta rotura

] . Ensayo de Charpy
Energia absorbida
Resiliencia y tenacidad:

Este ensayo mide realmente la
tenacidad, pero como la
relacion entre ambas es lineal,
se considera una medida
indicativa de la resiliencia.

E,=F- (ho-hy).

E;, F-L-(cosf— cosa)

5=
A A
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https://www.youtube.com/watch?v=e6nj_f0_wDo

Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Tenacidad

Mecanica de fractura

o

1212222222212212

Concentracion de
tensiones en grietas
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Tenacidad a la fractura

=0
v

Modo I: Modo II: Modao III: F
! Apertura Cizallamiento  Rasgado ?
: L]
=
. . ., — d
Factor de intensidad de tension )h'_______
Y: Cte. Geometria x l
o: Tensioén z
a: tamafo grieta .

a) b)
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Dureza

Resistencia de un material a sufrir
alteraciones fisicas provocadas por

otro (penetracion, abrasion y rayado) Talco Cuarzo

Orden | Mineral Se puede rayar con

1 Talco la ufia facilmente
2 Yeso la ufia con mas dificultad
3 Calcita moneda de cobre (Fuente: talco.cl) (Fuente: forum.)
4 Fluorita cuchillo Fl it ' '
i i o uorita .
5 Apatita cuch!llo dificilmente Diamante
6 Feldespato cuchilla de acero
7 Cuarzo raya el acero
8 Topacio esmeralda
9 Corindon solo raya el diamante
10 Diamante mineral natural méas duro
(Fuente: logueva.com) | (Fuente: alamaster.com.br)
Escala Mohs
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Dureza
Metales
Brinell Durdmetro
Dureza Brinell:
HB< 600
HE = 2F 1 250 HB 10 500 30
~ mD? d Tipo de ensayo;
1- 4 1- (ﬁ) Diametro bola;
Fuerza aplicada;
Tiempo ensayo
F=K.D?

Valores tipicos:

Acero (blando): 120 HB

Acero de herramientas: 650 HB
Acero inoxidable: 250 HB
Aluminio: 15 HB

Cobre: 35 HB

Madera: entre 1 HBy 7 HB
Vidrio: 550 HB
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Dureza
Metales
Vickers
F
1,8544 F | J
V= — ‘
F=5; 10; 15... kp T I

Piramide de diamante

Valores tipicos:

316L Acero inoxidable (USA) 140HV30
347L Acero inoxidable (USA) 180HV30
Acero al carbono 55-120HV5
Hierro 30-80HV5
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https://es.wikipedia.org/wiki/Dureza

Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Dureza
Metales

Rockwell

Fo=10kp 2> | F F+F,
Fo+F, P ’ F
Fo >r

0.2 mm = 130

.

r HRB=130-r

I P

Pl : penetracidén inicial antes de la carga adicional
PP : penetracidn con carga adicional
Pr i penetracidén remanente sin la carga adicional
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F,= 90kp (bola)

140 kp (cono)
HRC =100 -r
HRB=130-r ]’ 60 HRB
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Fatiga

Caracteristicas

*Estructuras sometidas a cargas variables
*Rotura repentina (sin deformacién aparente)
«Cargas inferiores a la de rotura del material

- _,/" - & >
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Fatiga

Conceptos generales

« Periodo: T [s]

* Frecuencia: f = 1/T [1/s]

» Frecuencia angular: w =2 m f [HZ]
« Amplitud: o [Mpa].

Stresa

Prediccion de fallo
« Enfoque analitico:

Tenaion
+

Compression

Cargas senoidales fluctuantes

Correlacion entre tension,
deformacion y ciclos hasta rotura.
Dificil de determinar y aplicar.

« Enfoque experimental
Diagramas S-N

Pulsante:

Fluctuante:

Alternante:

c,#%20
o, #0
c,#%20
6,=0
6,=06,%0
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Amplitud
o, = O, _ O max — O min
2 2

Tension media
_ O-méx + O-ml'n

med
2

o)

Traccién .
Tension
Tiempo

alternante

-0 Compresién

Tension
5 / \/ pulsante
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Desplazamiento

Ko

Ll

Fatiga
Carga f md;: ::e;;/
DY D
Flexbiiasd _de FaS_e_S i %
*Inicio Z
TR *Propagacion
*Rotura

Aspecto de larotura
GRIETA CERRADA [ Zona Lisa. Propagacion grieta:
oo Marcas de Playa
Lineas Radiales
Zona Rugosa. Zona remanente que
termina con rotura fragil.

COMPRESION

n de la @ al modo I en el estadio II de fatiga.

Escuela Umversllurla
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Ensayos destructivos
Fatiga
Ensayo de Woheler

A

08
Limite | 5
de fatiga

Long

(Fuente: Wikipedia)
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Propiedades mecanicas

R=38.74

6,33

_.__}-____,_._

* 31,75 "|‘— 38,1 —’{ T

llZ,?

I
L

101,6

Medidas en milimetros

Probeta

Ciencia de los

materiales

Condiciones estandar
Flexién rotativa
Temperatura 20 °C
Probeta pulida

Confianza 50 %
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https://www.youtube.com/watch?v=8W_cQACiYRg

Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Fatiga
log Sf
Ciclo bajo Ciclo alto Vida infinita

log S

log =0,9 S},

Z
Aceros
log S,
No férreos

log N (ciclos)

Guillermo Filippone
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Fatiga

th brokén

Fatigue stress ratio, 5 /5,

0.4

107 109 10° 108

MNumber of cycles to failure, N
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107

Aleaciones férreas, con limite
de fatiga

Aceros: célculo practico
Se’= el menor valor de:

¢ 0,5 Su (Flexién)
0,45 Su (Carga axial)
0,29 Su (Torsion)

e 700 MPa
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Fatiga

80 —

70 e 60

&0 ki = 3

50 e - 8310

. \ \\\\ a0 - |
8 35 Q\\\ \\\ P~ & %
S 30 - - W ] = Fhenolic 46
w95 [~ \'\ \ 5‘2%{;3- b . 40 R - o
§ \ \ }% —1 ""---..._________ UJ_ N -:_‘“'-'\\. —— EpOXy o
= 20 1"'--\_ ""--.."" &5&,} % -..Y__,!:;‘ - — %
= ig S _— it g Yol T ROl Diiallyl-phthalate =
g 14 \1“ “-\ Cij{ T — téo \ _.\‘ Alloyd -4 %0
g — g 2 20 oo - 4 f

10 ™~ gy S E i . \\_ \“-\ 2

8 4 = AR N Nylon (dry) 4, =

g S ] ~a -
; 10 = PTFE. - . T~ - Bolycarbonate |
''''''' T 7= == Polysulfone
5 0 ! ! ! ! a
10° 109 107 108 107 108 107 107 104 108 106 107
Mumber of cycles to failure, N7
MNumber of cycles to failure, i
Aleaciones de aluminio: no presentan limite de fatiga Polimeros
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Fatiga

Factores de correccion

En condiciones de trabajo normal, se aplican factores de correccion:

ESNE

S, = limite de fatiga real (MPa)
S’, = limite de fatiga tedrico (ensayo)

k, = coeficiente por acabado superficial

k, = coeficiente por tamafo

k. = coeficiente de confianza

k; = coeficiente de temperatura

k. = coeficiente de sensibilidad a la entalla

S, =S% Ik

Escuela Universitaria
de Diseio, Innovacion
y Tecnologia

Ciencia de los materiales

Factores diversos
*Diseno

*Proceso de fabricacion
Esfuerzos residuales

*Recubrimientos

Cementacion

Nitruracion

Granallado

*Corrosion
Quimica
Bajo tension

Guillermo Filippone



Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Fluencia bajo tension

Deformaciones producidas en piezas sometidas a estados de
esfuerzo, sobre todo en altas temperaturas (termofluencia).
Puede ir acompafiada por corrosion bajo tension

Etapas:

Deformacion primaria o transitoria, debida al efecto de la
temperatura en la estructura interna del material.

Deformacion

Deformacion secundaria o estacionaria. La deformacion se
incrementa proporcionalmente al tiempo. La pendiente de la
recta se define como velocidad de termofluencia.

Deformacion Tiempo
de

Deformacion terciaria o de ruptura. La deformacion se plastica Tiempo ruptura
incrementa rapidamente hasta llegar a su ruptura.
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Propiedades mecanicas
Ensayos destructivos

Ensayos de fractura Ensayo de doblado

/

T - /
74

F Muesca
/ mecanizada
|
R

-.rf

el Jue om

A Grieta da
Y

*F (Fuente: ecured.cu)
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Torsion en caliente

Montaje experimental Muestra

Mtorsor

Banco de torsién

I .‘ = Vueltas
St Extremo que Rasta \

rotura

Extremo fijo
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Horno de induccion 18

(Fuente: monografias.com /Pedroza)
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Ensayo de embuticion

(Fuente: Kalpakjian)

Guillermo Filippone
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Propiedades mecanicas
Ensayos no destructivos

Liquidos penetrantes Particulas magnéticas

(Fuente: cylex.com.mx) (Fuente: saiscolombia.com)
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Propiedades mecanicas

Ensayos no destructivos
Analisis radiologico Ultrasonidos

(Fuente: atmosferis.com) l \ ' ' \ \ l

(Fuente: sites.google.com)
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