BLOQUE III.- CARACTERIZACION Y PROPIEDADES

Tema 7.- Ensayos mecanicos
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Tema 7.-Ensayos

Obj etiVOS mecanicos

Conocerla importancia de la evaluaciéon de las propiedades mecanicas
+  Explicar y entender que es tension-deformacion
— Deformacion elastica y plastica
— Coeficiente de Poisson
— Tension de cizalladura
» Describir el ensayo de traccidn
— Curva de tension-deformacion nominal o ingenieril
— Curva de tension-deformacion real
» Describir el ensayo de compresidn
» Conocer el ensayo a flexion
- Explicar el ensayo de cizalladura
» Explicar el ensayo de dureza




Ensayo de traccion uniaxial

Tema

7.-Ensayos

mecanicos

Los materiales, bajo esfuerzos de traccion o compresion, se deforman
primero elasticamente (deformacion recuperable) y luego plasticamente

(deformacion permanente)

Probeta sometida a una fuerza de tension uniaxial a velocidad constante

\—‘ Load cell |—1

Grip

=1

Gage length I

===

Grip

-«— Specimen

Crosshead

v=cte

A

e

Ensayo mas utilizado: NORMALIZADO

Diagrama de tension-deformacion

Load (103 N)

Lh
=

Fracture

Elongation, mm




Magquina de Traccion

Tema 7.-Ensayos
mecanicos

rectangulares durante el
ensayo de traccion
(la zona central es la que
soporta mayor deformacion,
Yy por esa zona rompera)

‘ Evolucion de las probetas
|




Geometria de las probetas: Normalizadas mecanicos
Rectangulares ‘—Q
“ 8 ill. 5
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Curva tension-deformacion

Tema 7.-Ensayos
mecanicos

—=

—#—— DEFORMACION UNIFORME—

TENSION NOMINAL (g,,)

LIMITE ELASTICQ

DEFORMACION DE FRACTURA

.

TENSION DE FRACTURA

“~—— RESISTENCIAA LA TRACCION

-~

Zona Elastica Zona Plastica

DEFORMACION NOMINAL (g,

Deformacion ELASTICA

Linealidad

Deformacion No permanente

Deformacion PLASTICA

Al cesar la tension sobre una probeta, la probeta experimenta una cambio permanente

respecto a sus dimensiones originales.

Los atomos son desplazados permanentemente de sus posiciones originales y toman

nuevas posiciones

La posibilidad de deformacién plastica del acero posibilita
que partes del automoévil (parachoques, cubiertas y puertas)

se puedan troquelar mecanicamente sin romperse el metal




Parametros:—= Curva tension-deformacion

Tema 7.-Ensayos
mecanicos

—*——— DEFORMACION DE FRACTURA

DEFORMACION UNIFORME——;{-’»

J

TENSION NOMINAL- (0,

LIMITE ELASTICO

)|

“x— TENSION DE FRACTURA

“~——RESISTENCIAA LA TRACCION

DEFORMACION NOMINAL (g,,)

e Elasticidad( E)

= Deformacion
= Resiliencia o Energia a




Curva tension-deformacion

Tema 7.-Ensayos
mecanicos

L [N~— Al

e - P
A \"-—-—--'/ e A
A L A
0 —] |~
g —=<
N [ N—
lO lO

F
(a) (b)
1638: Galileo Galilei

La carga de fractura de una barra
en tension es proporcional a A0 e
independiente de Lo

Tension/esfuerzo nominal (on):

on=— Unidades del S.I1.:
Ao N/m2= Pa

1 N/mm2 =1 MPa

Sistema anglosajon: psi = |b/pul?
1 psi= 6,89 103 Pa

Deformacion nominal (¢):

e = AL/L,

S.I.: m/m (adimensional)

% ¢ = (AL/Ly)x100




Tema 7.-Ensayos

Curva tension-deformacion e

DEFORMACGCION DE FRACTURA

—

L
—o——— DEFORMACION UNJFORME_,Tﬁ ]
Py

LIMITE ELASTICO

TENSION NOMINAL (G,)

TENSION DE FRACTURA ———

-7 RESISTENCIA ALA TRACCION

-~

DEFORMACION NOMINAL (&,,)
Zona Elastica

Deformacion elastica cs<csy

) Zona Lineal E: Modulo de Elasticidad 6 de Young:

rigidez material o resistencia a la

c=Ee¢ Ley de Hooke Aerial o
deformacién elastica (no permanente)

Al retirar carga/tension = pieza recupera forma original (No 3 deformacién

narmanaonto)

rJ\.II TTICAT IN\JI ILUI
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En general:

Ecerétmicos (COV- y/O IoniC)>Emetales (met) >Epolimeros (secund entre C:

adenas)

L I 4 r [ ]
Deformacion elastica: escala atomi Torip, i
® 1 C a mecanicos
— .
E= f (fuerza de enlace)= si T Fuerza de enlace
0 DATA FOR YOUNGS MODULUS, =
entre atOmO S j T E Material E/GN m™? Material E/GM m™ 2
Diamond 1000 Niobium and alloys 80=-110
I l o . Tungsten carbide, WC 450-650  Silicon 107
Mecanlsmo aSOCIad 1 d f Osmium 551 Zirconium and alloys 96
O a a e e Cobalt/tungsten carbide cermets 400-530  Silica glass, $i0, (quartz) 94
Rorides of Ti, Zr, Hf 500 Zinc and alloys 43-96
E 4 0 — ° ° r Silicon carbide, SiC 450 Gold 52
astlca — Relaj aclon enlaces Boron 441 Calcite (marble, limestone) 81
L4 Tungsten 406 Aluminium 69
Alumina, Al,Oy 390 Aluminium and alloys 69-79
Beryllia, BeO 380 Silver 76
Titanium carbide, TiC 379 Soda glass 69
Maolybdenum and alloys 320-365 Alkali halides (NaCl, LiF, etc.) 15-68
Tantalum carbide, TaC Granite (Westerly granite) 62
Miobium carbide, NbC Tin and alloys 41-53
Silicon nitride, SiaN, Caoncrete, cement 45-50
Chromium 289 Fibreglass (glass-fibre/epoxy) 35-45
Beryllium and alloys 200-289 Mapnesium and alloys 41-45
I Magnesia, MgO 250 GFRP 7-45
Cobalt and alloys 200-248 Calcite {marble, limestone) 31
Enlace fUErte Zirconia, ZrO 160-241 Graphite 27
dF ) : Nickel 214 Alkyds 20
dr/Tg Enlace débil Nickel alloys 130-234  Shale (oil shale) 18
CFRP 70-200 Common woods, || to grain 9-16
Iron 196 Lead and alloys 14
Iron-based superalloys 193-214  Ice, H,O 9.1
kx, Ferritic steels, low-alloy steels 200-207  Melamines 6-7
P Stainless austenitic steels 190-200 Polymides 3=5
M~ Mild steel 196 Polyesters 1-5
E O g — Casl irons 170-190  Acrylics 1.6-3.4
3 d I_ S =5 Tantalum and alloys 150-186  Nylon 2-4
[ eparacion r Platinum 172 PMMA 34
E —_ Uranium 172 Polystyrene 3-34
- Boron/epoxy composites 125 Polycarbonate 1.6
a Copper 124 Epoxies 3
r Copper alloys 120-150 Common woods, L o grain 0.6-1.0
r Mullite 145 Palypropylene 09
0 Zircon, Zr0, 145  Polyethylene, high density 0.7
Vanadium 130 Foamed polyurcthane 0.01-0.06
Titanium 116 Polyethylene, low density 0.2
Titanium alloys 80-130 Rubbers 0.01-0.1
Palladium 124 PVC 0.003-0.01
Brasses and bronzes 103-124 Foamed polymers 0.001-0.01
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Moédulo de elasticidad

103 Ceramics  Metals = ] Polymers __Compoaites _
— Diumond
— W, SiC Oxatuma Cements
R = b o
Dz Micksl
e s, | e
fImm Aluminhues Fibooglza
— Cement g
B G Tin i GFRI
Giraphite i N Alkcyda
10— oo Woods, ||
— Ml anrines grain
~ F PP
‘?E | Pw
- 1o Bory | |4 Vool
G = density)
Ixy — Polysirylens
| (Lo density)
1{]-15 Folyprapylens
E Enhbern
1021 e
— Fomed.
— palymery
10-3
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Curva Tension-deformacion: E: F(temperatura)

Tema 7.-Ensayos

mecanicos

Modulus of alasticity (GFa)

Temperature °F|

=400 0 A0 R 1200 1600
T I A0
| | [ [ I |
a00 f— = 1
Tungam-
— —] &
00—
—] 40
200 — Sheel — 30
B — 20
100 — .
BAlurin e
) A Y T Y B Y | | "

=200

[ 200 Lol
Temperature ("Ch

Modislus of elasticity [107 psi)

Al aumentar la Temp =
debilitamiento de los enlaces
(i«rigidez estructura)

U
{1 del Mod. Young
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Deformacion elastica 6<0, ec o
2)_No lineal: Se produce en algunos materiales (algunos polimeros,

hormigodn, fundicién gris, etc...)

;AO‘
Ag

Ao _
Ae 7

Médulo Tangente
en o,

Mobédulo Secante
entre origen y o,

Deformacion

14




Tema 7.-Ensayos
mecanicos

Parametros: curva tension-deformacion
o a partir de la cual se produce deformacion

Limite elastico (o) :
permanente

¢ deja de ser proporcional ac

Def. Plastica =
O OO0 Rupturay formacién de nuevos enlaces

? 0000
7 00
O-0-0-0 o
— O-O-0-0O — No recupera la forma inicial
0“’0“’0“’0 Def. Elasteca
o000
CO00
0000
Strain

SHACKELFORD, ].F.: "Int. a la C. de Materiales para ingenieros", Prentice Hall, 4* Edicién, Madrid, 1998




Tema 7.-Ensayos

Stress, o (MPa)

Curva tension-deformacion: Limite elastico (I) e
Limite elastico (o,) : o a partir de la cual se produce deformacion
permanente

para F£0 = & (perma nente) = € [elast+plast]
para F=0 ¢ (perma nente) = ¢ [plast])

500 — Y 1eld strength

400

300

200

100

Dependiendo de la deformacion del
material se adoptan # criterios:

El + admitido en metalicos ~ 0,2% de
la ¢ elastica

U
Limite Elastico Convencional

0 4 | | | |
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

Strain, € (mm/mm)

SHACKELFORD, ].F.: "Int. a la C. de Materiales para ingenieros", Prentice Hall, 4* Edicién, Madrid, 1998
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Tema 7.-Ensayos

Curva tension-deformacion: Limite elastico (I) e

'Criterios de CaleutordentimitesElastico (I1)

Tensién

Fenémeno de discontinuidad en el punto de
fluencia: (Ej: aceros, algunos polimeros, etc...

Limite elastico
superior

— e o wm— PE—

Limite el4stico O + O .

inferior ol _ max min

g 2

Deformacio6n

17




Tema 7.-Ensayos

Curva tension-deformacion: Zona plastica eine:

Resistencia a la traccion: maxima tension
nominal que soporta la probeta a traccion

b

DEFORMACION DE FRACTURA Je

——— DEFORMACION UNJFORME‘—;TL ]

LIMITE ELASTICO

Resistencia de rotura:
tension que soporta el
material en el pto de rotura.

TENSION NOMINAL (0,,)
TENSION DE FRACTURA ——

“~—— RESISTENCIA A LA TRACCION

. |

DEFORMACION NOMINAL (g,

19




Curva tension-deformacion: Ductilidad

ma 7.-Ensayos

«canicos

un material antes de la rotura

Medida del grado de deformacion plastica que puede ser soportada por

1. Deformacion porcentual

total:

aumento porcentual de la deformacion

que experimenta la probeta

I+ - 1o

£(%) = x 100

lo

2. % Reduccion area (estriccion):

Ao - A
Ao

AR(%) = x 100

Tension

3. Area bajo la curva

Deformacidn

500

400

300

200

Stress, o (MPa)

100

Ductil

1
0.01

Strain, € (mm/mm}

Materiales que son fragiles
presenten poca deformacion

plastica

(Ej: ceramicas y vidrios)

|
0.02

22




Tema

7.-Ensayos

Ductilidad -Temperatura REERiEes

200 = | | 120
) _ o N
o 200"C _l100
= Iron
= 600 o
S —1 B0
wm
< 1B |
=
400 / —100°C — &0
— 40
25°C
— 20
) r | | | | h
O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Deformacién

Mayor temperatura: = mayor ductilidad

Stress (10° psi)

24




Tema 7.-Ensayos

Curva tension-deformacion: Resiliencia e

Stress, o (MPa)

Resiliencia.- Capacidad de un material de absorber E_;.., cuando es
deformado hasta alcanzar el limite elastico  Area bajo la curva

Modulo de resiliencia, Ur.- E ., .c5n POr unidad de V necesaria para
deformar un material hasta limite elastico.

500 ’
35 U,= IG de
400 g 0
00 Integrando, si la region eléstica es lineal
200 U,= 1
r 2 O-y gy

O-y
| =—2 (Levy de Hooke
0Gl 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 8y E ( y )

Strain, € (mm/mm)
Materiales con 1 Resiliencia: T ¢, JE 1 gyz
ON: diferentes aleaciones para U=+
- 2 E

25




Curvas tension-deformacion verdaderas (II)

Tema 7.-Ensayos
mecanicos

Tension real o verdadera (o,): F_

- A

Gr

Or

L

:O-nL_:O-n(“'gn)

0

Para €pequefias:

e, =In (1 +¢) "¢,

o, =o,(1 +¢,) R o,

A AOA or A
Como AV =0 = se cumple que V= A, x L, = cte =A,

x L

intantaneo

(hasta comienzo estriccion)

instantaneo

27




Tema 7.-Ensayos

Coeficiente de Poisson, v mecanicos

Relacion entre las deformaciones laterales y axiales
Toda deformacion eléstica longitudinal = Adimensional Lateral

deformed X

D riginal mndeformed

[zotopic positve Polsson's rato

Conocer Comportamiento elastico: v y E

= € laterasl  _ _Sx _ _ Sy
& longitudinal ¢, ¢, O
Materiales ideales: v=0.5 Caucho natural 0,39-0,49
Materiales reales: v=0.2-0.4 Polimeros 0,3-0,45
Metales 0,25-0,4

28




Tema 7.-Ensayos

Ensayo de Cizalladura mecanicos

A. Tension de cizalladura (7, en Pa):

|:>S P, = carga aplicada
A — == A, = area de la muestra paralela a la

i As direccidon de aplicacion de la carga
h | Deformacion de cizalladura (y):

L 19
"%"" y = E — tg G a: desplazamiento por cizalla

¢ h: distancia sobre la que actta la cizalla
Cizalla puramente elastica: T1T=Gy

G = Mod. De cizalladura o de rigidez o de Coulomb (— da idea de la rigidez)

Existe una relacion ente moédulos: E=2G (1+v)

v: modulo de Poisson

29




Tema 7.-Ensayos

EllS ayo de C Ompl'(?Si(’)n mecanicos

Menos habitual que traccion

Se emplea:

= Para conocer comportamiento de material bajo def.

l permanentes grandes

i = Cuando material presenta comportamiento fragil a

":% | traccién. (= Ej: cerédmicos y vidrios: No deformacién
I L__‘%ﬁ plastica)

Forma de realizacion:

Similar a traccion (ahora F es compresiva) =
; F = -F
- 1

A - compresion traccion
jr j,l'-'_".:
..-_q._.. ’Jl——- -i-

| Carga de compresion = contraccion y deformacion lineal
negativa

t Carga de traccion = alargamiento y deformacién lineal
positiva

30




Tema 7.-Ensayos

Magquina de ensayo-Probeta de compresion T
® resistentes a compresion
Q 4 X
=
~ /
© !

g
= /
4 /
2 !
/( «— Débiles a traccion

»
»

Deformacion, ¢

31




Tema 7.-Ensayos

EllS ayo de ﬂCXi(’)n mecanicos

Evallua el comportamiento esfuerzo-deformacion y la resistencia a la flexion
de materiales fragiles: = Resistencia a flexion es equivalente al mddulo de

rotura de los ceramicos
Adecuado: ceramicos, vidrios y polimeros

i =i Esquema del ensayo de flexion
P _I+'! Rectangular en tres puntOS

o,
Soporte E j
Circular
2 pr—
Donde: M= maximo momento de flexion s
|
C=Distancia del centroide a la fibra a analizar g
I= momento de inercia 3
|
F= carga aplicada
b y h = Ancho y altura de la viga, R= Radio de la \ 1l
viga Deflection (u) ¥
Probeta )
M C I o] { v
Fectangular E E b_fi} 3FL
4 7 12 2bh*
— 4
Circular FL R R KL
3
4 4 R

34




Tema 7.-Ensayos

Ensayo de Dureza (I) REERiEes

Resistencia superficial que presenta un material a la deformacion

plastica localizada.

Dureza < relacionada con resistencia a la traccion y limite elastico

Se determina forzando con un penetrador sobre su superficie

]ndentnr@
“Medicion de huella realizada con un penetrador”

BB

Specimen surface
ia)

Load

(b)

///fx’/@//f/f///
i)
SHACKELFORD, ]J.E.: "Int. a la Ciencia

de Materiales para ingenieros", Prentice
Hall, 4* Edicién, Madrid, 1998

Clasificacion = £ (carga y penetrador)

muy duro)

Bola, piramide o
cono (material

» A.- Ensayo Brinell (HBW)

» B.- Ensayo Rockwell (HR)

» C.- Ensayo Vickers (HV)

» D.- Ensayo de dureza superficial: Vickers y Rockwell
» E.- Ensayo de microdureza: Vickers.

35




Resistencia a la abrasion mecaicos
1. Escala de Mohs (1882)
Aplicacion en geologia o mineralogia Talco 1
Cada material es rayado por los de escala superior Yeso 2
Caliza 3
EEa————— Fluorita 4
| Apatita 5
Feldespato 6
Cuarzo 7
Topacio 8
Safiro (corindén) 9
Diamante 10

2.- Nuevos Durémetros especialmente disefiados para
la determinacién exacta/precisa de la dureza

36




Tema 7.-Ensayos
mecanicos

Equipo moderno

Penetrador
Superficie de
13 mosira

R
{ 1§ Inerustads por eneing
de la superficie

Carga

| ;
S

(21 Penetrador bajo un jucgo
de cargas que penctra cn
Ia superhicie de la muestra

.

(3} Penetrador gque se ratira de
la superficie de ks muesira
dejundo la moesca

1)

37




Dureza en polimeros

Tema 7.-Ensayos

mecanicos

Dureza en cauchos
Shore A

Shore D

38




A.- Dureza Brinell (HBW)

Tema

7.-Ensayos

mecanicos

Indenter X
Diameter D [

Applied P
Force F H=_—

P

7z%(D—1/D2—Di2

P= Peso aplicado en kg

S= Superficie del casquete esférico en mm?
Bola de acero duro/carburo de W (¢=10 mm) D= Diametro de la bola en mm (de carburo de W)

: . Di= Diametro del casquete esférico.
Se oprime contra la superficie del metal y se

mide el diametro de la impresion, Factor de carga = Q:i2 = cte
generalmente de 2 a 6 mm) D
P = carga de ensayo; D= O de bola
e | S _ Para espesores pequefos (chapones) =
% —e e DV (5,2.5,1.25y 0.625 mm)
E e o s — Didmetro Factor de carga Q
200 |—Aceres 3 - Bola D 30 10 5 25
. " Broneet lato 100 | mm Cargas en kg
% o — 10 3000 | 1000 | 500 250
| —1 5 750 250 125 62,5
» s 2,5 1875 | 625 322 15,6
A 125 46,9 15,6 781 3,91
T e—— = 0,625 11,7 3,91 1,953 0,977 39




Dureza Rockwell (HR)

Tema 7.-Ensayos
mecanicos

La dureza es funcién de la profundidad de

penetracion.
Rockwelf (A, C, D)

P (60 kgf. 150 kgf, 100 kgf)

=  Precarga: 10 Kg
= Carga: 65 - 150 Kg ‘ Cone de Diamante

m Penetradores:

Impressao

Lateral

1)  bolas de acero templado (= Materiales

blandos)

2)  cono de diamante tallado con &ngulo de

120° (= Materiales duros)

A B
Minor foad F0 Minor load F0
plus

Se aplican 2 cargas sucesivas a
un penetrador y se mide la
profundidad de

La huella, h.

‘ Medida

Rockwell (B, F, G}
P (100 kgf, 60 kgf, 150 kgf)

P
@. Esfera de aco

D= 1/16"-1/8"

Impresséao
Lateral "

c
Minor foad FO

{

Major load F1 = Total load F

40




Tema 7.-Ensayos

mecanicos
Escala | Tipo | Tipo y 1a-| Carga | Carga Escala del
Dcs_.-(;g- de maiio del | menor | mayor | comparador Aplicaciones
nacidn | prueba | penetrador | en Kg. | en Kg. Color |Coloccidn
A N ! Cono de 10 60 N F Accfgos rgtruragos. rﬁc;c.s (Smir)adm °
Qrma. - CBro uera cn I'lO OJjas dc a cILar. ar UI.'OS
Diferentes escalas en
1 ﬁ [ I 4 1
D Normal é.‘:ono de 10 100 Negro | Fuera | Aceros cementados.
iamante tr d r
; Bola . Metales blandos, como antifriccion pene a O °
@ Normai de 178" 10 100 Rojo | Dentro y piezas fundidas.
Bola . o g
F Normal de i/16" 10 60 Roio | Dentro | Bronce recocido.
G 7 [MNormal chﬁl{’s\é" 10 150 Rojo | Dentro | Bronce fosforoso y otros metales
Bola . Metales blandes, con poca homoge-
H |Normal| 4o'ysge | 10 60 | Rojo |Deatro | noidad, fundicion de hierro.
Bola 2 - Metales duros, con poca hamogenci-
@ Normal| 4. 1/8" 10 130 Rojo | Dentro dad, fundicidn dec hicrro.
©_|roma] 2 | 10 | o | soie |oee BRRRRSRRRETE oAt
B Bol Metales d h i en aJ aS
ola oot etales duros, con poca homogenci-
@ Normalj g7 40 10 100 Rojo | Deatro | 4ad “fundicién de hierro. .
P N ¢ Bola 10 150 Roio | Dentro Metales duros, con poca homogenci- . Rapldez
ormal| 4.y am ] dad, fundicién de hierro.
R |mormat| 4292, | 10 | 60 | Rojo |Deno |Metales muy blandos. "Ensayo para todo tipo de materiales.
Eola :
s Normal 5 10 100 Rojo | Dentro | Metales muy blandos. = Hr—~H/ §
¢e 172 : Gran precision (£ 0.002mm < £ 1unidad)
VvV  |Normal ch?.lfaZ“ 10 150 Rojo | Dentro | Metales muy blandos. .
S |Gt | 3 | | re oo | e s Pueden usarlo personas no cualificadas.
15N | "fdal | diamante d g lierramientas de gran dureza.
Super- | Cono de . i . Aceros nitrurades, cementados y dc
30-N ficial | diamante 3 =0 Rojo |Dentra herramientas de gran dureza. ‘
Super- | Cono de . Aceros nitrurados, cementados y de
45-N ficial diamante 3 45 Rojo | Dentro herramientas de gran dureza.
Super- Bola - P
15T fcial | de 1716 3 15 Rojo | Dentre | Bronce, latén ¥ acero blando.
Super- Bola . . .
30T | qaal | de 17167 3 30 | Rojo |Dentro | Bronce, latén y acero blando.
Super- Bola . .
45T ficial | de 1/16" 3 45 l Rojo | Dentro | Bronee, latén y acero blando.
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Tema 7.-Ensayos

Microdureza Vickers (HV) mecanicos

136° between
opposite faces

S

-~ o
~_ = 2Fsin 136
HV = 2 HY = 1854 —’;
o d
O{_—,

Penetrador: diamante tallado en forma de
piramide cuadrangular con 136° entre caras

El valor de la dureza es funcién de la  F= Fuerzaen kgf [1- 120]kg
diagonal de la huella =f (drea de la d = Media aritmetica entre las diagonales
d, yd, en mm.

piramide) :
HV30 6 HV15 6 HV10.....(HVkgf) Tiempo= 10-15s
Medida: 345 HV30-25 (=HVkgf-s)

42




Dureza Vickers (HYV) e AT

Ventajas Dureza Vickers

+ Resultado Universal, el valor es indpte de la carga

+ Con un Unico penetrador se mide una amplia gama de materiales
+ Posibilidad de medir piezas delgadas (= 0.05mm de espesor)

+ Se puede medir dureza superficial

+ Mas precisa que la escala Rockwell (1u. RocKwel = 32,5 u. Vickers)

Precauciones para ensayo de dureza (en general)
« Superficie lisa y L al eje de aplicacion de carga

+ Superficie pulida y limpia de 6xidos, carburos, grasa,...
+ Distancia al borde de pieza > 4 ¢ (Brinell o Rockwell)
+ Espesor de la probeta > 2 ¢ (Brinell o Rockwell)

> 1.5 veces la diagonal de huella (Vickers)
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Escalas de dureza

Tema

7.-Ensayos

mecanicos

Table 6.4

Hardness Testing Technigues

Shape of Indentarion Formula far
Tess Funcevier Sidle Ve Tap Viewr il Herdness Number?
: B
Bringll 1kmm sphere _-| . _—P F HE = 2P
of steel or ] |-&— mD|D — VDE— gt e
tungsten carbide
Vickers Driamwoncd ) ) F HV = 1.854Pd]
microhardness pyramid u
Enoop Diamond b F HE = 1428
microhardncss gy ramid S
[ =7.11 ’F
v = .00 .
Rockwell and Diarmoind 1207 Gl kg
Superficial oo 100 kg > Rockwell
Rockwell Th. & 4. ¥ 0. 150 kg
diamicr 15 kg|
steel spheres 30 kg »Superficial Rockwell
45 kg,
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Tema 7.-Ensayos

mecanicos
Ceramicas
Metales
Material Brinell, HE Rockwell, HR*® Material Vickers, HV|  Knoop, HK
Alurminio recocido 20 Acero herramienta 800 250
Aleaciones Al endurecidas el h2ZB Widia (WC-Co) 000 1400
Hierro colados 175 10C Aldmina 77300 1500
Bronce 100 &0B Carburo de silicic 2600 1300
Flomao 4 Carburo de titanio 1200 2500
Acero 150 858 Mitruro de boro cibico (BH) 6000 4000
Titanio alta puereza 100 358 Diamante sintetizado 7000 5000
Zinc 30 Diamante natural 100040 BOOO
Polimeros

Material Brinell, HB

Iylon 12

Polietileno baja densidad 2

Polietileno alta densidad 4

Polipropileno 7

Poliestireno 20

Cloruro de polivinilo 10 28
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Tema 7.-Ensayos

Fluencia y Curvas de Fluencia mecanicos

Deformacion de creep

Tiempo

Influencia del esfuerzo o y la temperatura T sobre el
comportamiento al creep.
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Tema 7.-Ensayos
mecanicos
: plastie
L elastie——
o yield strength
n fracture

» Stress-strain
+ What happens when force is removed?

— Recovery

Praportiona limit
Elastic limit

or yield point_~" <
" 2 \

ad

§ r
rraciure
Point

Plastic behavior

Stress

Elastic behavior

Permarent set

0 : s
<l Strain

be

gtrain
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