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Propiedades mecanicas

Tensiones y deformaciones
Estaticas

Tensiones

Estado tensional tridimensional
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Propiedades mecanicas

Tensiones y deformaciones

Estaticas

Tipos de cargas
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Ensayos de mate

Propiedades mecanicas

riales

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
p UNE-EN 10002-1.
7 Probeta
Mordazas » om—

5

Cabezal 2 Esquema ensayo
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Cargas uniaxiales

Normales. Tra
Tension
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Propiedades mecanicas

Rotura a traccidn

Ensayos destructivos

Cargas uniaxiales

4 Normales. Traccion F f
Sutaméxq _______________ ] i A_l a) Fr,a,gll ] ] J
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Cargas uniaxiales
Normales. Compresion
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Cargas uniaxiales

Cortantes. Cizalladura
Torsion

_ i Tension
- cortante
Ag

T=0G -y G:Modulo de rigidez cortante
E = 2G(1 + v); v: Coef. Poisson (~0,3 metales)
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Resiliencia

Energia elastica almacenada en un cuerpo
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Propiedades mecanicas

Energia almacenada hasta rotura

Ensayos destructivos
Tenacidad

Fragil
B Ductil
A
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Propiedades mecanicas

Detalle de
>, la probeta

Ensayos destructivos
Tenacidad

Energia almacenada hasta rotura

Ensayo de Char
Energia absorbida Y Py

Resiliencia y tenacidad:

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

,B / hO indicativa de la resiliencia.
Martillo _Eq  F-L-(cosp— cosaq)

A A

E,=F- (ho-hy).

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

Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Tenacidad

Mecanica de fractura
Tenacidad a la fractura

Atptdeedeetesst
Tczz O. -
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Modo I Modo II: Modo III: F F
T ! Apertura Cizallamiento  Rasgado T 1
Concentracion de i !
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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 uiia facilmente

2 Yeso la ufia con mas dificultad

3 Calcita moneda de cobre (Fuente: talco.cl) ,

4 Fluorita cuchillo . (Fuente: forum.hr)
5 Apatita cuchillo dificilmente Fluorita . Diamante

6 Feldespato  cuchilla de acero N

7 Cuarzo raya el acero P . v

8 Topacio esmeralda @\ 4//

9 Corindon solo raya el diamante ~ ‘\‘.5-;,,7/

10 Diamante mineral natural mas duro ) -
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Dureza
Metales
Brinell Durometro
Dureza Brinell:
HB< 600
2F 1
HE = 250 HB 10 500 30

Tipo de ensayo;
Diametro bola;
Fuerza aplicada;
Tiempo ensayo

Valores tipicos:

Acero (blando): 120 HB

Acero de herramientas: 650 HB

Acero inoxidable: 250 HB
ON \
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Dureza
Metales
Vickers
18544 F @ | ' "
12 ‘
F=5;10; 15... kp I, 1age

Piramide de diamante

Valores tipicos:
316L Acero inoxidable (USA) 140HV30
347L Acero inoxidable (USA) 180HV30
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https://es.wikipedia.org/wiki/Dureza

Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Dureza
Metales
Rockwell
Fo=10kp > 1| F F+F, F,= 90kp (bola)
FotFy, 2P - | | F 140 kp (cono)
]
Fo T v HRC = 100 - r o hRG
HRB =130-r

0.2 mm = 130

Y

1 p r HRB=130-r

Pl : penetracidén inicial antes de la carga adicional
PP penetr‘acmn con car‘ga ad1c1ona1
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Fatiga

Caracteristicas

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

Forward ADF
aerial ‘window™ [
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Fatiga
Conceptos generales Amplitud
» Periodo: T [s]
* Frecuencia: f = 1/T [1/s] B} o, = Or _ Omax ~ Omin
* Frecuenciaangular: w=2mf [Hz] &, 2 2
«  Amplitud: o[Mpa]. n b
& g g :
. g & Tension media
Prediccion de fallo 5 N
. i 5. O ay T O i
Enfoque ar.](:i“tlco' » § Cargas senoidales fluctuantes | O g = — = min
Correlacién entre tension, 2
deformacion y ciclos hasta rotura. 5
Dificil de determinar y aplicar. Fluctuante: o, #0 Tension
- Enfoque experimental Oom#0 e .
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Ensayos destructivos
Fatiga

Flexibilidad de una

Carga probsta ein griets__——
'/

" Flexibilidad  de

una probeta

Cierre de grieta
\
x

Desplazamiento

 GRIETA CERRADA

_. tiempo

COMPRESION

Propiedades mecanicas

Fases
*Inicio
*Propagacion
*Rotura

Aspecto de larotura
Zona Lisa. Propagacion grieta:
Marcas de Playa
Lineas Radiales
Zona Rugosa. Zona remanente que

termina con rotura fragil.
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Fatiga
Ensayo de Woheler Ro358.74 12,7
6,3 . ,
) l Condiciones estandar
a | N T - Flexion rotativa
— Temperatura 20 °C
Conrn \
* 31 75"|‘— 38,1 _’{ T Probeta pulida
\ 101,6 '%| Confianza 50 %

Medidas en milimetros
Contador de
Revoluciones

Limite | 5
de fatiga

Probeta Motor \

pi=
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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,
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

i e
o W O

o o
O =

Fatigue stress ratio, 5 /5,
i
in

=
e

Aleaciones férreas, con limite
de fatiga

th brokén , L.
e Nt ACEFOS: CAlculo practico
....| Se’= el menor valor de:

¢ 0,5 Su (Flexién)

q 0,45 Su (Carga axial)
N R 0,29 Su (Torsién)

L — R e 700 MPa
10° 108 o
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos

Fatiga

80

0 0

60 S = 3

50 > N 7 8310

\ ~

40 o 50 | ~
B 35 [ i, il & T~ 1 =
% a0 \\\_\ \‘.‘ o ‘\\‘_ = hY N ~ - ] 3
o e [~ . W - o ~_ ol \‘\w ~ Fhenolic -6 e
] ST — w "-._‘. - -~ O .
g \ \\\_ }%‘?|\ F— - R Epoxy | o
& 18 P e T L"z?'iﬁ:rj e, % - —— . i
8 15 ~~ e R ey | 530 M, T Dhallyl-phthalate £
g 11 \1., [, G;,gg{ | ] g téo \ .._\‘ Alkyd - 4 %0
=BT [~ G, H"‘:: = N . 1 5

o \\‘ daj‘??h_‘ --J--....____¥___—__—‘_-—-—._._ g 20 - \ . \\ \“ FE_-,’

8 il = RSN ™~ Nylon (dry) 1, &

——— ﬁ‘ -
; 10 = PTFE. - . Ik P EE Folycarbonate
''''''' T 7= == Polysulfone
° 3 cl =1 5] T =3 9 O l l l l 0
10 10 10 10 10 10 10
107 104 10° 108 107

Mumber of cycles to failure, N7
dumber of cycles to failure, N*
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Fatiga
Factores de correccion

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

S, = limite de fatiga real (MPa) Factores diversos

L . . ‘Disefio BH==o=0 ==
S’ = limite de fatiga teorico (ensayo) ——+§F— F—
k, = coeficiente por acabado superficial *Proceso de fabricacion
k, = coeficiente por tamafo Esfuerzos residuales
k. = coeficiente de confianza
k; = coeficiente de temperatura *Recubrimientos

Nitruracion

R B RS A BB Al
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k., = coeficiente de sensibilidad a la entalla Cementacion Q
N1
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Propiedades mecanicas

Ensayos destructivos
Fluencia bajo tension

Deformaciones producidas en piezas sometidas a estados de
esfuerzo, sobre todo en altas temperaturas (termofluencia).

Puede ir acompafnada por corrosién bajo tension

c |
Etapas: 2 i
m I 1
Deformacion primaria o transitoria, debida al efecto de la £ : |
temperatura en la estructura interna del material. 8 : ; ;
i Estado ! :
Deformacion secundaria o estacionaria. La deformacion se | Estable ; |
incrementa proporcionalmente al tiempo. La pendiente de la 5 i ;
recta se define como velocidad de termofluencia. ! : Tiempo
Deformacion de
Deformacion terciaria o de ruptura La deformacién se _ plastica o i
ORIAS TECNICAS ONLIN
Cartagen o
N CIENCE STUDENTS
CAHNGRNA AFEAE&&%“& 1230
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ee"haea? onsable de Ia informacion co ﬂ irtudal., Guillermo Filippone
e 4 < e B S R T B 2002



Propiedades mecanicas
Ensayos destructivos

Ensayos de fractura Ensayo de doblado

F Muesca
’ mecanizada
|
%

,/ 7

VF (Fuente: ecured.cu)
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