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PROPIEDADES MECANICAS

Muchos materiales cuando estdn en servicio son expuestos a fuerzas y cargas, por tales motivos es
necesario conocer las caracteristicas mecanicas del material para poder realizar un buen diseno.

Son caracteristicas propias o inherentes de cada metal, que permiten diferenciar un metal de otro.

Las propiedades mecanicas pueden definirse como aquellas que tienen que ver con el comportamiento
del material bajo fuerzas aplicadas.

Estas propiedades se estudian en laboratorios y con equipos especificos, los ensayos mecanicos se
ocupan de determinar las medidas de dichas propiedades.



TIPOS DE CARGAS (FUERZAS)

TORSION



CONCEPTOS PREVIOS - ESFUERZO Y DEFORMACION

Se define esfuerzo o como el cociente entre la tension (P) aplicada y el area transversal sobre la que se
aplica.
Esfuerzo: o=P /A [o]= N/m~2

Si Lo es la longitud original del cuerpo y L la longitud luego de aplicar el esfuerzo, el alargamiento
producido sera: AL=L - Lo

Si AL es mayor que O: L es mayor que Lo F. TRACCION
Si AL es menor que O: L es menor que Lo F. COMPRESION

Deformacion: € = (L - Lo) / Lo



DEFORMACION ELASTICA - BAJO CARGAS UNIAXIALES

El grado con que una pieza o material se deforma depende de la tensién impuesta.
Para muchos metales sometidos a pequenos esfuerzos de traccion la tensidon y deformaciéon son
proporcionales segun la relacioén:

LEY DE HOOKE: c=Ex¢

Donde E: médulo de Young o de elasticidad
o: esfuerzo
€: deformacion.

Si la tension es proporcional a la deformacién: o=f(g) se dice que la deformacion es ELASTICA.
La deformacion elastica no es permanente.
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E puede interpretarse como la resistencia de un material a
sufrir deformacion elastica. : sC
De arga
Para un mismo nivel de tensién, a mayor mdédulo de ’5
elasticidad, mayor rigidez del material (menor ..
deformacin). § Médulo de elasticidad
A escala atdmica los enlaces son estirados, se modifica el
espaciado interatémico.
La magnitud de E es una medida de la resistencia a la Carga i e
separacion de atomos contiguos, es decir de las fuerzas de | J7 sz et e
enlace interatémicas. 00 § ol
Deformacién /
/| AZ Madulo secante (entre el origen y o)

Deformacidn e



Se puede afirmar que en general:
E ceramicos > E metales > E polimeros

Esto es consecuencia de los distintos tipos de enlaces
atémicos que presenta cada material.

Table 7.1 Room-Temperature Elastic and Shear Moduli, and
Poisson's Ratio for Various Materials

Modelas of
Flasticity Shear Modulss  pojceon’s
Material GPa 10 psi GPa  10F psi Ratio
Metal Alloys
Tungsten 07 50 160 232 028
Steol 207 30 83 120 0.30
Nickel 207 30 76 11.0 031
Titanium 17 155 45 6.5 034
Coppes 110 16 46 6.7 0
Prass 97 14 7 54 0o
Abuminam 10 25 i6 03
Magnesium 45 65 17 25 035
Ceramic Materials
Abuminum oxide (ALO,) 393 57 — — 0.zz
Silicon carbide (SiC) 35 50 0.7
Silicon nitride (SN, s 4“ - — 0.30
Spinel (MgALO,) 260 38 — = =
oxide (MgO) 225 a3 0.18
Zirconla® 205 3o — — 031
Mullite (3ALO,-250,) 145 21 - — 0.24
Class - coramic (Pyroceram) 120 17 0.25
Fused stlica (S60;) 73 1 - — 07
Soda - lime glass (=] 10 - — 023
Phenol 276 482 040070
Polyviayl chloride (PVC) 241414 035-060 - - 038
Polyester (PET) 276-414 0.40-060 — -
Polystyrene (PS) 228 328 0331 048 033
Polymethyl methacrylate 224324 031047 - - —
PMMA)
Polycarbonate (PC) 238 035 0.36
Nylon 66 1.58-3.80 021055 — — 039
Polypropylene (FF) L14-155 017-023 — — -
Polyethylene - high density 108 0.16
(HDPE)
Polytetrafluoroethylens: 0.40-055 0.058-0080 — - 046
(FIFE)
Polyethylone - low density 017-028 0025-004) - — -




Modulo de elasticidad vs temperatura
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PROPIEDADES ELASTICAS DE LOS MATERIALES

Al aplicar una traccion se produce un alargamiento elastico y
una deformacion en la direccién de la carga.

En consecuencia, se producirdn constricciones en las
direcciones laterales perpendiculares a la de la aplicacién de la
tension.

Se define el coeficiente de Poisson:

V:ﬂ:i i
E. &

Para solidos isotropicos v =1/4, llegando a un maximo de 0.5.
Para metales v varia entre 0.25 y 0.35
Existe una relacién entre E y G mediante v: E=2G(1+ v)




ANELASTICIDAD

En muchos materiales no se cumple la independencia del tiempo en la deformacion, o sea la
deformacion elastica continia aumentando después de aplicar la carga y la recuperaciéon del
material no es inmediata.

El comportamiento elastico dependiente del tiempo se denomina anelasticidad y es causado por
la dependencia del tiempo de los mecanismos macroscopicos que tienen lugar cuando un
material se deforma.

En los metales la componente anelastica es en general despreciable. En los materiales polimeros
su magnitud suele ser importante.



DEFORMACION PLASTICA

e Ocurre cuando la tensién deja de ser proporcional a la
deformacion.
La ley de Hooke deja de ser valida.
La deformacion es permanente.

e A nivel atdmico corresponde a la rotura de los enlaces
entre los &tomos vecinos mas proximos y a la reformacién
de éstos con nuevos vecinos.




Eldstico. Plastico
Tl ———y———

La transicién elastoplastica es gradual en la mayoria de los metales; - T D e A e
se empieza a notar cierta curvatura al comienzo de la deformacion
plastica, la cual crece mas rapidamente al aumentar la carga.

La mayoria de las estructuras se disenan de tal manera que
solamente ocurra deformacién elastica cuando sean sometidas a

tensiones.

Tensién

El limite de proporcionalidad (p), es la desviacion inicial de la
linealidad de la curva tensién-deformacion.




Eldstico. Plastico
il ————

Cuando comienza la deformacion plastica ocurre el fenédmeno
de FLUENCIA.

Para los metales que experimentan la transicién elastoplastica
de forma gradual, el punto de fluencia puede determinarse
mediante una paralela a la linea elastica desplazada a 0,002.

Tension

Donde corta con el diagrama tension deformacion corresponde
al valor de esfuerzo de fluencia (oy).




Algunos aceros y otros metales presentan una transicidon
elastoplastica bien definida y ocurre de forma abrupta. Se llama
fendmeno de discontinuidad del punto de fluencia.

El limite elastico oy se toma como el promedio del limite
elastico inferior.

Limite eldstico
superior

Limite eldstico
inferior

Deformacion

(b)



Ensayo de Traccion

Consiste en aplicar fuerzas que actuen en forma distribuida sobre las secciones perpendiculares al eje
longitudinal de la probeta de ensayo, de modo de producir un alejamiento de estas.

Celda de carga
P & 3 2

N

Seccia; ;gducida I
P——— p—— — - — 1 ’
Y N e S
‘_Longixud Z?e prueba
Probeta de traccion normalizada con seccion recta circular —— Cabezal S5
—— ;
> o




Se requiere una prensa hidraulica capaz de:

e Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura
de la probeta.

Controlar la velocidad de aumento de fuerzas.

Registrar las fuerzas que se aplican y los alargamientos
gue se observan en la probeta.
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE TRACCION

Se obtiene un grafico:

Ezfuerzo
altimo —|

Esfuerzo
de fluencia

Limite de
proporcionalidad

| c
I - -
Plasticidad  Epdurecimiento E striccién

Regidn fect it
lineal PeMecta 0 por deformacidn
fluencia

Cuando la probeta se encuentra bajo un esfuerzo de traccién simple a medida que aumenta la

carga, se estudian las deformaciones que se producen.

T8

Tensian

Deformacian




Description Result
Diameter dj 16.00 mm
Startsection 5 201.06 mm?
E-Modulus E 20768 GPa
Upper Yield Point Ry 591.99 MPa
Lower Yield Point Ry 588.36 MPa
0.20% Yield Point  Rp 589.71 MPa
Tensile strength Ry, 675.22 MPa

Elongation A 16.00 %

Striction  Z — %
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Tension de fluencia: o, =

Tension de rotura: o, = Lo

Alargamiento de la rotura: %ER=If;z“x100

0

. ., AV
Estriccion: %AR=%><100

0

Modulo de elasticidad: E£=

® |9



Materiales fragiles pueden considerarse aquellos 5 .
gue tienen una deformacién a la fractura menor g B
gue aproximadamente 5%. - I
i
!
|
A G

Deformacién



El médulo de elasticidad, el limite elastico
(fluencia) y la resistencia a la traccion
disminuyen al aumentar la temperatura.

La ductilidad aumenta con la temperatura.
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RE(':UPERACI(')N ELASTICA DURANTE LA DEFORMACION
PLASTICA

Si se retira la tensién aplicada durante el ensayo de
traccion, una fraccion de la deformacion total es
recuperada como deformacion elastica. Oyi—=|

La curva de descarga es practicamente recta, su pendiente
es practicamente igual al médulo de elasticidad del
material.

Tensién

Si la carga es aplicada de nuevo, el camino que seguira
sera el mismo, pero en direccidon opuesta al seguido en la
descarga.

o7, F—  Deformacion
Recuperacién de la deformacitn eldstica



ENSAYO DE COMPRESION

Ensayo poco frecuente en metales, comun en cementos y
hormigones.

Ensayo: consiste en aplicar fuerzas que actien en forma
distribuida sobre las secciones perpendiculares al eje
longitudinal de la probeta de modo de producir un
acercamiento de estas.




Ensayo de Dureza

Es una medida de la resistencia de un material a la deformacion plastica localizada. Por ejemplo, la
resistencia que se opone a ser rayado o penetrado por otro material.

Existen técnicas cuantitativas: un pequeno indentador de dimensiones normalizadas es forzado a
penetrar la superficie del material a ensayar, en condiciones controladas. (precarga, magnitud total
de la carga, velocidad de aplicacién, tiempo de mantenimiento)



La profundidad de la indentacion o huella resultante es medida, la misma esta relacionada con el nimero de dureza.
Cuanto mas blando es el material, mayor es la dimensiéon de la indentacion y menor es el nUmero de dureza.

P

— [ f— ]
h
- |

' d
1°) Elindentador ejerce una fuerza 2°) Se retira el indentador y se mide la
P sobre el material que se quiere huella dejada sobre el material ensayado

medir su dureza



Los equipos cuentan con tres partes:

Un sistema para aplicar la carga, o lanzar el elemento
indentador.

Un sistema para determinar la profundidad de la
impronta o el area de esta, o la velocidad de rebote del
indentador.

El o los indentadores apropiados para el equipo a
ensayar.




Tabla 6.4 Técnicas de ensavo de dureza
Forma del penetrador Formula para el
Ensaya+ Penerrador Vista lateral Vista superior Carga niitmero de durezd’
Brinell  Esfera de 10mm 0
e acero o de -.Jo p T ||
carburo de . Td DD~ /D -d?)
1ungsteno Pl
; 136° s 2
Microdureza  Pirdmide de » i P HV = 1,854P/d}
Vickers diamante {3— !>’ @
X : oull |
Microdureza  Pirdmide de -! b "
Knoop diamante = ————— }‘ P HK = 142071
=111 t
b =400 !
(" 12°
Cono de
Rackwell y J diamante v \ 60 ke
Rockwell ¢ Esferss de acero T n 100ke > Rockweil
superticial | de j'd ooy pulgadas 0 150 ke
de didmetro ~
15kg | Rockwell
ke 2 superficial
45 ke




DUREZA - ENSAYO DE BRINELL

Consiste en comprimir sobre la superficie del material a ensayar una bolilla de acero muy duro durante un

cierto tiempo (t) produciendo una impresion con forma a casquete esférico.
El valor de la dureza Brinell resulta de dividir el valor de la carga aplicada sobre la superficie del casquete

esférico:

2 P

" 2D (D -JD - @)

HB [Kgf [ mm?]

1) De acuerdo con el material se elige el tamano de bola y la carga.

2) Se aplica la carga. 2%/
. ., . 7////;

3) Se miden tres didmetros de la impronta.

4) Con el promedio de la impronta y el tamano de bola, se determina en

tabla el valor de la dureza.




DUREZA - ENSAYO DE ROCKWELL

Se calcula la dureza en base a la profundidad de penetracién. La carga total no se aplica en forma
continua, hay una carga inicial y otra adicional.

Se elige la escala en funcion del tipo de material a ensayar y con esto queda determinado el tipo de
penetrador (bola de acero o cono de diamante) y la carga a aplicar.

Posicion 0 Carga Lectura
10 kg 150 kg 10 kg

} v

H

th,

//AI

Z



DUREZA - ENSAYO DE VICKERS

Es semejante al ensayo de Brinell.
Las diferencias radican en que en este caso solo hay un penetrador de diamante con forma piramidal de
base cuadrada, con un angulo al vértice de 136 °.

Hy = 1>8?2'P lkgf /mm 2]




CONVERSION DE DUREZA
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ENSAYO DE IMPACTO

El ensayo de traccién estatico da valores correctos de la ductilidad de un metal, pero no es preciso para
determinar su grado de tenacidad o fragilidad en condiciones variables de trabajo.

Los ensayos de impacto determinan la fragilidad o capacidad de un material de absorber cargas
instantaneas.

Métodos de ensayo: Charpy, lzod.




S
Este tipo de ensayo se utiliza para estudiar el comportamiento de elementos sometidos a solicitaciones
instantaneas o a variaciones bruscas de cargas. Entonces estos materiales fallan por no soportar
deformaciones plasticas o por fragilidad.

Energia absorbida por la rotura:

Ay =44, =Gh —Gh,




Para la mayoria de los aceros se cumple la siguiente
relacion:
Esta aproximacion no es exacta y no suplanta al ensayo de
traccion.

Resistencia a la traccidn (psi x 103)
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