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Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Contenidos de este apartado

* Elensayode traccion

* Deformacion elastica

* Deformacion plastica

e Limite de elasticidad

* Endurecimiento por deformacién
* Roturaductil

* Rotura fragil

* Fatiga

 Comportamiento viscoelastico
 Comportamiento viscoplastico



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales
El ensayo de traccidon uni-axial
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En el ejemplo de la figura, 6, 200 MPa.

Region de Deformacion Elastica:

La deformacion desaparece si cesa la solicitacién
mecanica (el solido recobra su forma inicial).

En la mayoria de los materiales hay una relacion lineal
(proporcionalidad) entre c y €.

En algunos materiales, esta region es no lineal.

En el ejemplo de la figura: 6 < 6, ®200MPa ; € <0,008

La deformacién NO desaparece si cesa la solicitacién mecanica
(el sélido NO recobra su forma inicial). Hay deformacion
plastica y elastica, aunque la plastica crece con mas rapidez.

En la mayoria de los materiales, la relacion entre o y € es NO-
lineal en esta region.

Si la curva o - € es creciente, se dice que el material
“endurece” por deformacion.

Si la curva o - € es decreciente, se dice que el material sufre
“ablandamiento” por deformacion.

En el ejemplo de la figura, el materialendurece para

o >0,~200MPa y € >0,008




Tema 1.-

Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Deformacion elastica

En metales, la deformacion eldstica que es observable durante la solicitacion mecanica de
un solido, resulta en variaciones de los espacios interatomicos en la estructura intima de la
materia.

Estas variaciones resultan, a su vez, en variaciones en las fuerzas interatdmicas que son
necesarias para equilibrar las fuerzas externas y que, por otra parte, tienen la naturaleza de
una “fuerza restauradora”.

La deformacidn eldstica es esencialmente reversible, es decir, que desaparece al cesar la
solicitacion mecanica, con lo cual, salvo que existan otras restricciones de movimiento, el
solido recupera su forma inicial.

Observadas a una escala “mas lejana”, la variacion en estas fuerzas interatdmicas se
manifiesta en la forma de una tensidn asociada a la deformacion elastica.

Si las variaciones en los espacios interatdmicos son pequenas, las variaciones en las fuerzas
interatomicas pueden aproximarse linealmente. El resultado es que, a una escala “mas
lejana”, la tension y la deformacidn elastica se relacionan de un modo aproximadamente
lineal.

En ciertos materiales, sin embargo, generalmente de estructura amorfa, la relacion entre la
tension y la deformacion elastica puede ser no-lineal (por ejemplo, algunos elastomeros).



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

El Modulo de Elasticidad (o médulo de Young)

* La mayoria de los metales de uso ingenieril, la tensién y la deformacidn elastica son proporcionales
entre si.

* En estos materiales, en los que generalmente la deformacion es muy pequeia comparada con la
unidad, el comportamiento mecanico se describe mediante la Ley de Hooke, que en el caso uni-axial
se escribe como:

o=Ec¢

* El Mddulo de Elasticidad o modulo de Young es |la constante de proporcionalidad en |la Ley de Hooke.
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* Es una medida de la oposicion gue ejercen a ser separados atomos contiguos, es decir es una medida
de las fuerzas interatdmicas.



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Deformacion plastica

* La plasticidad se caracteriza por la aparicion de deformaciones permanentes (o
deformaciones plasticas):

no se recuperan cuando cesa la carga.

* Estas deformaciones corresponden a desplazamientosrelativosentre atomos,
desplazamientosque son estables al cesar la solicitacion.



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Deformacion plastica en metales

* Elorigen de lasdeformaciones plasticases la
presenciay, particularmente, el movimiento de
dislocaciones en la red cristalina.

Linea de

dislocacion

de borde
* Una dislocaciones un defecto en torno a

algunos atomos desalineados

* La presencia de dislocacionesreduce la estabilidad dela red cristalina

 La movilidad de las dislocaciones es la causa principal de las deformaciones
permanentes.

* La deformacion plastica corresponde al movimientode un gran numero de
dislocaciones.

 Debido a esto, la deformacién plastica, observada desde un punto de vista
macroscopico, es homogénea.



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Deformacion plastica en metales

b Lstuerzo cortante

= § § Callister, 1995

13835 ¢

* El proceso por el cual se produce la deformacion plastica por el movimiento de dislocaciones se
denomina “deslizamiento”

* Estd asociado esencialmente a esfuerzos cortantes (en general, a tensiones desviadoras)




Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Deformacion plastica en metales

Ademas del mecanismo de deslizamiento de dislocaciones, la deformacién plastica puede
producirse, en algunos materiales cristalinos, por maclado (formacién de maclas)

Una fuerza de cizalladura puede producir desplazamientos atdmicos de tal manera que a un

lado de un plano los atomos se coloquen como si fueran imagenes especulares de los atomos
del otro lado.

(1012) Plano de maclado

(@)




Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Deformacion plastica en metales

Observacion: Deformacidn plasticay el Estado tenso-deformacional

* Se ha mencionado que tanto el fendmeno de “deslizamiento de dislocaciones”, como el de
“formacion de maclas”, son causados por una solicitacion de cortadura.

* Como generalizacion, en el caso 3D se dice que tanto el “deslizamiento de dislocaciones”,
como la “formacion de maclas” estan causadas por la componente desviadora, s, del
tensor de tensiones o.

c=0"+s
Ox Txy Txz 1 0 0 Sx  Sxy Sxz
Oy Tyz|=o0 1 0]+ Sy Syz
sim o sim 1 sim S,

* Por tanto, solamente la tension desviadora es capaz de producir deformacion plastica.

* Ademas, en metales se ha constatado experimentalmente que la deformacion plastica NO
tiene componente volumétrica.

* Es decir, bajo deformacidn plastica, NO hay cambios permanentes en el VOLUMEN del
solido, s6lo hay cambios en su FORMA.



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

El Limite Elastico

* Es el valor de la tensidn verdadera G, , correspondiente a un estado deformacional en el que
se producen los primeros movimientos irreversibles de dislocaciones.

Criterio de Plastificacion para una

solicitacion mecanica de tipo uni-axial: Comportamiento elastico: o< GO

Comportamiento elasto-plastico: G > (70

. . .y @ ,
* A veces no se observa limite claro y preciso de transiciéon Sl .
. 7 ’ . 7 . Iml e
entre laregidn elastica y la elasto-plastica, por lo que es £ ! Elastico
s o . . . s . 7 . c /
dificil definir con propiedad el limite elastico. S
c
()
* En estos casos, se define el Limite Elastico Convencional, -
como la tension para la cual se tiene una deformacion )
plastica de 0,2% (puede haber otras convenciones). " 029
/ 1£70

e

Deformacion ingenieril



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Endurecimiento por Deformacion

* Se denomina “endurecimiento por deformacidn plastica” al fendmeno por el cual un
material ductil se hace mas “resistente” a medida que se deforma plasticamente.

* En el caso de una solicitacion uni-axial, el endurecimiento se manifiesta como un
crecimientode |la curva o—€ con la deformacion plastica.

* Eltérmino “endurecimiento” proviene del hecho de que el material “cambia” cuando
experimenta deformacion plastica, cambio que se interpreta como un progresivo
“incremento” en el Limite Elastico a medida que se incrementa la solicitacion mecanica.

B0 - ]
Limite elastico final s S CETEL CESEELE W Lo ’Fr”’”ﬁmﬁ\ E
Limite eldstico inicial — i R - 20 ]
© 150 | ]
100 ]

Descarga elésticam i > | |« Carga elastica
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Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Endurecimiento por Deformacion

Fenomenologia del endurecimiento, en el caso de metales ductiles:

* En estos materiales, la capacidad para deformarse plasticamentedepende de la
capacidad de las dislocacionespara moverse

* Al aumentarla deformacién plasticaaumentala densidad de dislocaciones
presentes en el metal aumentando, en consecuencia, las interacciones entre
estas.

* El movimientode cada dislocacion es limitado porla presencia de otras cercanas
por lo que disminuye la capacidad del metal de deformarse plasticamente

* En consecuencia, la tensidon necesaria para deformar el metal aumentacon la
deformacion plastica

* Elimpedimentodel movimientode las dislocacionesconvierte al metal en mas
resistente



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Endurecimiento por Deformacion

Observacion 1:

* Otros materiales no cristalinos (por ejemplo, ciertos polimeros vitreos) también
pueden presentar deformacion plasticay endurecimiento.

* En estos casos, el mecanismo fisico que explicala deformacidon plasticay el
endurecimiento es distinto que en metales, sin embargo la manifestacion

macroscopica es la misma:

+ la deformacion plastica se observa como un cambio permanente en la forma del sdlido.

+ el endurecimiento por deformacion se observa como un incremento progresivo en el
Limite Elastico del material.

Observacion 2:

e Algunos materiales pueden experimentar “ablandamiento”, ademas de
“endurecimiento” por deformacion.

* Existen materiales en los cuales, en régimen elasto-plastico, se verifica una etapa
de ablandamiento suave seguida de otra de endurecimiento notorio, o vice versa.

* En ciertos casos, puede darse una “competicion” entre los fendmenos de
endurecimientoy ablandamiento.



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Influencia del tiempo: (1) visco elasticidad

Material elastico: Fluido viscoso:

* Almacena energia mecanica sin disiparla.  Sometidos a un estado tensional no
hidrostatico, disipan energia, sin posibilidad

* Siseaplica una cargaen formainstantanea, el _
alguna de almacenamiento.

solido se deforma instantaneamente.
* Ante un estado tensional tangencial, el fluido

* Enestecaso, el estado tenso-deformacional _ _
fluye de manera estacionaria.

permanece constante hasta que desaparezcala
carga. * El estadotensional no es de tipo “restaurador”:
si cesa las tensiones, las particulas fluidas no

* El estadotensional es de tipo “restaurador”: si ARt
regresan a su posicion inicial.

la carga cesa, la forma se recupera.
* Latension o depende de la velocidad de

* Latension o depende de la deformacion €. D
deformacion €.

Material viscoelastico:

* Puede considerarse que tiene un comportamiento
“intermedio” entre soélido elastico y fluido viscoso.

* Siseaplica una cargaen formainstantanea, sufreuna
deformacion instantanea seguida de otra creciente con
el tiempo y que puede, o no, ser limitada.

Asi como las propiedades elasticas estan asociadas al desplazamiento de atomos de sus

posiciones de equilibrio, las propiedades visco-elasticas estan asociadas a efectos de difusion
de atomos o moléculas en el seno del material




Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Influencia del tiempo: (2) visco plasticidad

Algunos materiales muestran que tanto su Limite
elastico inicial como toda su curva ¢ — € dependen
de la velocidad de deformacion de forma tal que la
tension aumenta con la velocidad de deformacion
para un valor dado de la deformacidn.

En este caso, la descripcidon de la relacidon tension-
deformacion en el material requiere de diferentes
curvas, una por cada velocidad de deformacion.

Tension (GPa)

O‘O-...,Ij,.,1.

I - | PRI S BT

1 1.5 2 2.5 3
Deformacion (%)

3.5




Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Rotura ductil en materiales metalicos

Es el resultado de la inestabilidad de
grandes deformaciones plasticas
localizadas en la cercania de defectos
microestructurales:

* inclusiones
* precipitados
* agrupamientos de dislocaciones

La energia consumida en el proceso de
deformacion es mucho mayor queen la
rotura ductil.

11t

1L
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(6) COALESCENCIADEHUECOSY
FRACTURA FINAL



Tema 1.-

Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Rotura ductil en materiales metalicos

a) Nucleacidon de microvacios

oy

INCLUSIONESEN UNA MATRIZ DUCTIL

Caracteristicas del proceso:

Ocurre en torno a inclusiones no metalicas o particulas de
segundas fases presentes en el seno del material

Se asocia a decohesion de dichas particulas de la matriz
metalica o a la rotura de dicahs particulas

El tamafio y distribucién de particulas puede afectar el proceso
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Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Rotura ductil en materiales metalicos

b) Crecimiento de microvacios

bt 1 t t 1
«—{ O _ 0O O)s «—( O _O N,
‘_\O%% 5 %OO/_' 4_@%%0(()}%%_'
oy oy

CRECIMIENTO DE HUECOS CONCENTRACION DE DEFORMACIONES
ALREDEDOR DE LOSHUECOS

Caracteristicas del proceso:

* Eslafase del proceso en la que se consume mayor cantidad de
energia

* Eventualmente, la deformacion plastica se localiza, formandose
cuellos de estriccion en zonas preferentes



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Rotura ductil en materiales metalicos

c) Coalescencia de microvacios

I 1 I 1
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(5) FORMACION DE CUELLOS ENTRE (6) COALESCENCIA DE HUECOS Y
HUECOS FRACTURA FINAL

Caracteristicas del proceso:

e Estriccion de la parte de matriz entre huecos.
* Formacion de huecos secundarios.
* Fallo de los ligamentos entre huecos

e Combinacion de los anteriores.



Tema 1.-

Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Rotura fragil en materiales metalicos

Si la energia de deformacién local (debida a las solicitaciones exteriores)
es igual a la energia necesaria para producirla decohesion atdomica, se
produce la rotura de las uniones interatdmicas sin deformacion plastica
global apreciable.

Los defectos de la red cristalina o los accidentes geométricos, que dan
lugar siempre a concentracioneslocales de tensidn, juegan un papel
esencial en el proceso de rotura fragil.

La temperaturatambién es importante: algunos materiales presentanuna
“temperaturade transicion”, bajo la cual la ductilidad es limitaday el tipo
de fractura que presentan es fragil.



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Comportamiento en Fatiga

e Laaplicacionde Cargas Ciclicas pueden dar origen a un proceso de iniciacion
y propagacionde una fisura en el seno de un sdlido.

* Este fendmeno puede ocurrir incluso si las tensiones asociadasa dichas

cargas ciclicas son pequenas, en comparaciéon con el limite elastico del
material.

1. Fase de iniciacion:

Py
—




Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Comportamiento en Fatiga

2. Fase de propagacion:

deslizamiento
de planos

carga

descarga




Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.1 MECANISMOS FiSICOS DE DEFORMACION Y FRACTURA

Modelo de Comportamiento del Material vs. Uso de sus Resultados

* La clasificacion de un material por su comportamiento mecanico no debe ser
considerada como intrinseca al material.

* El comportamientode un material dado no puede ser representado por un
modelo esquematico sin tener en cuenta el uso que se va a hacer de sus
resultados asi como la precision deseada en estos.

Lemaitre.

Por ejemplo, un acero a temperaturaambiente puede ser considerado:

+ Elastico Lineal e Isétropo, para un cdlculo de esfuerzos y movimientos en una estructura.
+ Viscoelastico, en un problema de amortiguamiento de vibraciones

+ Rigido Perfectamente Plastico, para un calculo de cargas limites

+ Elasto-Plastico, para un calculo de deformaciones permanentes

+ Elasto-Visco-Plastico, en los problemas de relajacion de tensiones

+ Deformable por ductilidad, para un calculo del limite de deformabilidad

+ Deformable por fatiga, para un cdlculo de vida util, ...
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Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

¢ Qué es caracterizar un material ?

Obtener experimentalmentelos valores de los principales parametros
observables que describen sus propiedades y comportamiento mecanico, asi
como relaciones entre estos parametros (tension aplicada, deformacion,
velocidad de deformacidn, temperatura, etc.)

¢ COmo se caracterizaun material ?

Los materiales se caracterizan, generalmente, mediante ensayos estandar,
cuyas caracteristicasy proceso de ejecucion estan fijados en normas oficiales.



Tema 1.- Comportamiento Mecdnico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Tipos de ensayos de caracterizacion:

Clasificacion segun la velocidad de deformacion o la duracion del ensayo

Tipo de ensayo Rango de velocidades alcanzadas Duracion aproximada del ensayo
&~1/s t~s

Ensayos de fluencia o de relajacion 107 8<é<107* 102< t < 10°
Ensayos cuasi-estaticos 107* < <1072 10°< t < 107
Ensayos a velocidades intermedias 1072 <é< 107t 1072 < t< 10°
Ensayos a velocidades altas 10%2 < € < 104 1076 <t <1072

Ensayos a velocidades muy altas 104 < ¢ t<10°
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Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Tipos de ensayos de caracterizacion:

Clasificacion segun la maquinaria empleada en los ensayos

Velocidad de deformacion [s!]
1 102 104 10®

Canon de gas

Barra Hopkinson

Péndulo Charpy

. Torre de caida de peso

Mdquina servohidraulica de alta velocidad

Maquina servohidraulica

Maquina
electromecanica

10?2 10 1 10 102 10° 10¢
Tiempo de duracién del ensayo [s]

10°



Tema 1.- Comportamiento Mecdnico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos cuasi-estaticos: (a) Ensayo de traccion o compresion simple.

Traccion Simple

Compresion Simple

y

Consiste en someter una probeta a una carga uniaxial
hasta llegar a su rotura.

Proporciona informacidn sobre el comportamiento de
los materiales en régimen eldastico y en régimen
elasto-plastico.

Resultados que se obtienen:

Modulo de elasticidad

Limite elastico

Resistencia maxima

Relacién tensidon-deformacion (o curva de
endurecimiento)

Puede mostrar eventuales diferencias de
propiedades en traccion o compresion.




Tema 1.- Comportamiento Mecdnico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos cuasi-estaticos: (a) Ensayo de traccion o compresion simple.

o | Traccion

Traccion Simple Compresion Simple

Compresion

Resultados que se obtienen:

*  Moddulo de elasticidad
* Limite elastico
* Resistencia maxima
* Relacidon tension-deformacion (o curva de
endurecimiento)
* Puede mostrar eventuales diferencias de
F T propiedades en traccion o compresion.
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1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos cuasi-estaticos: (b) Ensayo de compresion diametral.

Resultados que se obtienen:

Moddulo de elasticidad
Limite eldstico
* Resistencia maxima
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1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos cuasi-estaticos: (c) Ensayo de flexion en tres puntos.

Resultados que se obtienen:

e Moddulo de elasticidad
* Limite eldstico
y * Resistencia maxima
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1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dinamicos

Algunas dificultades asociadas a este tipo de ensayo:

* Necesidad de tener en cuenta efectos inerciales
* Mayor complejidad mecanica de los dispositivos
* Mayoresnivelesde ruido en la sefial registrada
* Dificultad parainterpretarlos datos

e Ausencia de normativa universal
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1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dinamicos: (a) El Péndulo Charpy

Se alcanzanvelocidadesde deformacion ~400 s

Resultados que se obtienen:

* Permite medir la energia de fractura en
régimen dinamico.

 Comparando la energia potencial inicial y
final, se puede estimar la energia
absorbida en el proceso de deformacion y
fractura de la probeta.

 Permite comparar el desempeiio de
distintos materiales.

e Sin embargo, no proporciona un valor de
resistencia que pueda ser utilizado en
tareas de disefio de componentes.




Tema 1.-

Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dindamicos: (b) Torre de caida de peso

La masa se acelera por la accion de la gravedad

Si el percutor esta instrumentado, el desplazamiento se puede obtener
por integracion de la fuerza de contacto

I

[ -

additional energy
system

instrumented
striker

load cell

thermocouple

photocell

anti-rebound
system

clamping

v
electrovalve

specimen

T~ specimen support
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climatic chamber

data

acquisition

system

Resultado:

Energy

absorbed
energy

S et —

time



Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dindamicos: (b) Torre de caida de peso

Configuraciones posibles:

* Configuracion Charpy (flexién en 3 puntos, imagen superior izquierda)
* Configuracion lzod (flexion, imagen inferior izquierda)
* Impacto sobre placa empotrada (imagen derecha)

* Entreotras

* Registro de curvas Fuerza-tiempo y
Desplazamiento-tiempo.

' Resultados que se obtienen:
l

e Resistencia dinamica en flexion.
* Energia absorbida hasta rotura.

* Extension de la drea dafiada (en el caso de
placas de material compuesto)




Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dindamicos: (¢) Maquina de traccion dinamica

* El pistédnse acelera hasta 10-15 m/s.

 Sealcanzarvelocidadesde deformacidn ~400 s1
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Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dinamicos: (d) La barra Hopkinson

BARRA TRAN SN S0RA BARRA INCIDENTE
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Resultado que se

obtienen:

BANDAS EXTENSOMETRICAS Traccidon . Relacién tensién-

BARRA TRANSMISORA BARRA NCIDENTE deformacion en
\ régimen dindmico
, ;
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| AMOR TIGUADOR EBAMNDAS EXTENSOMETRICAS
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Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dindamicos: (d) La barra Hopkinson

Proyectil Probeta Amortiguador

Barraincidente \ ‘]
Bandas Extensométricas
Util Apoyo

7/

Camara




Tema 1.- Comportamiento Mecanico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dindmicos: (e) Ensayos balisticos en caindn de gas

Probeta

Medidores
de velocidad

Resultados que se obtienen:

 Limite balistico
e Extension del area danada

e (Capacidad de absorcion de energia.

Camaras



Tema 1.- Comportamiento Mecdnico de los Materiales

1.2 CARACTERIZACION MECANICA DE LOS MATERIALES

Ensayos dinamicos: (f) Ensayos de impacto

VELOCIDAD DE IMPACTO COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL
[m/s]

+ Fundamentalmente ELASTICO.

2 + Inelasticidad LOCAL.
50-500 + Fundamentalmente INELASTICO.
001000 +VISCO.-PLAS"I'ICO. o ,
+ La Resistencia Mecanica todavia es relevante.
1000— 3000 + Compor'tamlento FLU,IDO. '
+ La densidad es el parametro dominante.
3000= 12000 + Modelos HIDRODINAMICOS

+ Cambio de fase.

>12000 + Evaporacion




