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ENSAYOS DE MATERIALES

- Dureza es la resistencia que oponen los cuerpos a ser rayados o penetrados por
otros.

- Tenacidad es la energia de deformacion total que es capaz de absorber un
material antes de alcanzar la rotura

- Fragilidad es la propiedad contraria a la tenacidad, la facilidad de romperse
un cuerpo.

- Ductilidad: la capacidad de un material de conformarse formando hilos.
- Maleabilidad: la capacidad de un material de conformarse formando laminas.

- Elasticidad es la propiedad que tiene un cuerpo de ser deformado por fuerzas
exteriores, y al cesar dichas fuerzas, éste recobra su forma original.

- Plasticidad es la capacidad de los cuerpos para adquirir deformaciones
permanentes sin llegar a la rotura (ductilidad y maleabilidad).

- Fatiga es la capacidad que tiene un cuerpo de resistir esfuerzos repetitivos y
variables en magnitud y sentido.

- Para el analisis de las propiedades mecanicas de los materiales podemos utilizar
tres tipos de cargas diferentes: estaticas, dinamicas o ciclicas.

- Carga estatica: es aquella que es invariable o su magnitud crece de forma
lenta (una carga que pende de un puente graa, etc.).

- Carga dinamica: es aquella que actiia de forma inmediata o aumenta su
magnitud de forma rapida (impactos, golpes, etc.).

- Carga ciclica o alternada: es aquella que cambia de direcciéon o magnitud (o
ambas) de forma ciclica o alternada (cigiienal, amortiguadores, etc.).



Ensayo de traccion

Determina las propiedades mecanicas de metales y
aleaciones que tienen interés para el diseno estructural
en ingenieria.

Las propiedades que pueden obtenerse a partir del
ensayo de traccion son:

« Modulo de elasticidad

« Limite elastico convencional de 0.2 por ciento

« Resistencia a la traccion

* Porcentaje de alargamiento a fractura

« Porcentaje de estriccion a fractura

« Deformaciones (elasticas y plasticas)

« Comportamiento de los materiales (fragiles y ductiles)



Ensayo de traccion
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Ensayo de traccion

» H ensayo de fraccion se uliliza para evaluar la
resistencia de metales y aleaciones.

» En este ensayo, una muesira de metal se estira
a velocidad constante hasta la fractura.

« A partir de los datos de este ensavyo, se obfiene
el diagrama fension —deformacion.

» De este diagrama pueden obfenerse
imporfantes propiedades de los materiales.

Frawra |, Maouina de Ensavo de Tensidn



Ensayo de traccion
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« Cuando una fuerza de tfraccion uniaxial se aplica a B i |
una barrag, se produce un alargamiento de Ia Wi 7]
misma en la direccién de la fuerza. Dicho “11.a
desplazamiento se conoce como deformacion. L
[
ly
Deformacion Convencional

[ —1lp Al(cambio de la longitud de la muestra)

E = . . —
lo(longitud original de la muestra)
F
+ Considérese una barra cilindrica de longitud s ==
l, y drea de la seccion transversal Ay sujetaa A
vna fuerza de traccion uniaxial F. g % S p—
o ] i b A ] "4 3
+ La tension o sobre la barra sera: 0 "o
) F(fuerza medida de tracion uniaxial) I
Tension Convencional 0 = —— i
Ay(area de la seccion trasnversal original) F

Al=]—1i,



Tension y deformacion de los metales

« Cuando se somete una pieza de metal a una fuerza de traccidén uniaxial se
produce la deformacion del metal.

« Si el metal recupera sus dimensiones originales cuando se elimina la fuerza,
se considera que el metal ha sufrido una deformacidén elastica. La cantidad
de deformacion elastica que puede soportar un metal es pequena pues
durante la deformacion elastica, los a&tomos del metal se desplazan de sus
posiciones originales, pero sin llegar a alcanzar nuevas posiciones. De este
modo, cuando la fuerza sobre el metal deformado elasticamente se

elimina, los 4tomos del metal vuelven a sus posiciones iniciales y el metal
recupera su forma inicial.

« Si el metal se deforma tanto que no puede recuperar completamente sus
dimensiones originales, se considera que ha sufrido una deformaciéon
Plastica

 Ley de Hook: relacion lineal entre la tension aplicada y la deformacion
producida en la region elastica del diagrama.




Ensayo de traccion
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Ensayo de traccion
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Ensayo de traccion

» La fractura es la separacion de un 4 Tension 5 (MPa)
solido en dos o mas piezas, bajo la
accion de una fuerza.

« La ductilidad es una medida del
grado de deformacidon plastica
que puede ser soportar un material
hasta la fractura.

« Cuanto mas ductil es el material,
mayor es la esiriccion antes de la
fractura v mas descendente la
tension alejandose del valor de

resistencia a la traccion.

T
0.2 % Deformacidn g (%0)




Ensayo de traccion

» La fractura doctil de un metal tiene lugar A Tensién o (MPa)
después de una intensa deformacion
plastica y se caracteriza por la lenta

propagacion de la fisura. g“
» La fractura fragil, en coniraste, presenta £
una rapida propagacion de la fisura S,

» Debido a su rapidez, las fracturas fragiles
conducen a subitas e inesperadas fallas Sy
catastroficas, mientras que la
deformacion plastica acompanada de
fractura ductil puede detectarse antes
de que ocurra la fractura.

i >
0.2% Deformacion g (%0)



Ensayo de traccion
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Ensayo de traccion
Tenacidad

- Esla energia de deformacién total que
es capaz de absorber o acumular un
material antes de alcanzar la rotura.

* Se determina como el area debajo de la vl et
curva esfuerzo — deformacion.

- Esta superficie es una indicacion del
trabajo total, por unidad de volumen
que puede realizarse sobre el material
sin que se produzca rotura

 La ductilidad es la capacidad de un &
material para sufrir deformaciones sin

romperse. Es la propiedad opuesta a la
fragilidad.

Area bajo fa curva =
energia abscrbida

Tension , o

i 4 ] |
Deformacion , &



Ensayo de traccion - Problema 1

- Una barra de 1,25 cm de didmetro esta sujeta a un peso de 2500 kg.
Calcule la tension convencional que actiia en la barra en megapascales
(MPa).

El peso que actua sobre |a barra tiene una masa de 2 500 kg. En unidades de Sl
la fuerza sobre la barra es igual a la masa del peso por la aceleracion de

gravedad (9.81 m/s?),

O

F = ma = (2 500 kg) 9.81 m/s®) = 24500 N

El diametro d de |la barra = 1.25 cm = 0.0125 m. Por tanto, la tension
convencional en la barra es
F F o 24500 M

D' = TIw =
Ag {rrfﬂ,j[dz] (mi4)(0.0125 m)?

1MPa
10° ps

(2.00 = 10°Pa ]( = 200 MPa-




Ensayo de traccion - Problema 2

- Una probeta de aluminio comercialmente puro de 0,50 pulgadas de ancho; 0,040
pulgadas de espesor, y 8 pulgadas de longitud con dos marcas de ensayo realizadas en el
centro de la probeta y separadas entre si 2,00 pulgadas, es deformada hasta que las
marcas se han separado 2,65 pulgadas. Calcule la deformaciéon convencional y el
porcentaje de alargamiento que ha sufrido la muestra.

8 pulg h
2 pulg

Muestra no — S S
pensionada - ‘ - ;

Longitud entre

marcas
Muestra . . T S ] g
bajo -
tension f"—"iz TR

=1y (2,65 —=200)pulg 065pulg 0.325
lb 2,00pulg ©2,00pulg

Deformacion Convencional € =

% Alargamiento = 0,325 - 100% = 32,5%



Ensayo de traccion - Problema 3




Ensayo de traccion - Problema 3

Complete la siguiente tabla:

« Elaceromastenaz es ....ccoooeeevvvveeeeviivvvnnnnnnnn.
» Elacero mas fragil es ......cccccevvvvvveevveveeeneneennn.
« El acero mas resistente es .......ccccoevvveeeeeennnnns

Acero Tension Tension de | Tension de | Deformacion
Maxima rotura fluencia maxima

0,02 %

0,41 %
0,8 %
3%



Ensayo de Impacto

Ensayo Charpy
- Energia absorbida
- Temperatura de transicion

Ensayo Izod
- Energia absorbida
- Homogeneidad del material




Ensayo de Impacto

Ao=GR(cos a2 — cos a1) | Kgm/cm?2 |

A: = a:r = A-1% a:



Ensayo de Impacto
Probetas
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Ensayo de Impacto

- Ensayo Charpy
Energia absorbida w
Temperatura de transicion ~

E

Fragil Dactil T



Ensayo de Impacto

- Ensayo Charpy

o
IFafmm MASA PEMDUL S - /
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Ensayo de Impacto

- Ensayo Izod
- Energia absorbida
- Homogeneidad del material
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Ensayo de Impacto
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R
Ensayo de Impacto

Diferencias entre los métodos de Charpy e 1zod

Meétodo Charpy Meétodo Izod
Energia Absorbida Si Si
Temperatura de Si No
transicion vitrea (Tg)
Homogeneidad del No Si
material
Probeta Tiene 1 entalla Puede tener hasta 4

entallas

Fijacion de la probeta Simplemente apoyada Empotrada
Lugar donde golpea el En la cara opuesta a la En la cara de la

péndulo entalla entalla



Ensayo de Dureza

 Dureza
Ensayos estaticos
Ensayos dinamicos

En general se puede utilizar la medicién de dureza
para:

- evaluar la efectividad de un tratamiento térmico.
- evaluar la resistencia al desgaste de un material
- evaluar la maquinabilidad del material.

« obtener una idea de la resistencia a la traccion de un
material.




Ensayo de Dureza

« Dureza Brinell

5 P
Hg = —— P=CxD? Penetradar

5 O )

Hg = Dureza Brinell

P =Carga

S = Superficie de la impronta

C: Constante de ensayo Q

D: Diametro del penetrador. Impranta
d

025< — <050
D



Ensayo de Dureza

« Dureza Brinell

i E;] IOY TOMS,.




Ensayo de Dureza

« Dureza Brinell

H u S D.h
_S =qx.D. H —

m.D.h

| _d d _ _
7R —a _i'q

| 7 5 ) /]
7 N

NN




Ensayo de Dureza

« Dureza Brinell

Indicacion del valor de dureza

‘HB = dureza Brinell

B parametrol = diametro de la bolilla D [mm]

paraml/ param?2 / param3 =

parametro2 = c arg a aplicada P [kg]

parametro3 = tiempo de aplicacion de la c arg a [s]



Ensayo de Dureza

Desventajas del método de dureza Brinell
v"No se puede ensayar materiales muy duros

v'Debe verificarse el resultado con la formula

d
025= — =0,50
D

v"No se tiene en cuenta la recuperacion elastica del
material



Ensayo de Dureza

Para tener una buena medicion es conveniente contemplar las siguientes
recomendaciones:

v" Las caras de la probeta deben ser lo mas planas y paralelas posible; deben
estar pulidas

v" La carga debe actuar en forma normal a la cara de la probeta, la cual no
debera moverse durante el ensayo.

v El centro de la impresion debe distar al menos 2d del borde de la probeta y
3d de otra impresion

v Luego del ensayo no deben quedar marcas en la cara opuesta de la probeta.

v* Sila pieza a ensayar presenta una superficie curva la impresion no sera
circular, por esta razon el radio de curvatura no debe ser inferior a los 25
mm y el diAmetro d puede tomarse como el promedio de mediciones en
varias direcciones.[1][2]



Ensayo de Dureza

« Dureza Vickers
Hv =P/S

2 & T




Ensayo de Dureza

« Dureza Vickers HV = il

_ 4K faH[E]JI + tan’ [E]
=TT T~ | OPERATING 2 2

POSITION
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d=0375D




Ensayo de Dureza Rockwell




Ensayo de Dureza Rockwell
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Ensayo de Dureza Rockwell

A
SUPERFICIE DE LA PROBETA ‘
ORIGEN DE LA MEDICION e ———g—————p == ——f——————
130 ]5 5 5
=]
N IR S 1
E=130DI ] D
C
0,25
E-e
Condiciébn M = Hrm
Didmetro D =1/4 “ (6,35mm)
EY ] Y

Fuerza Ft =100 Kgf (10 + 90)

Hrm 20 a HrM130 He = E-&



ESCA Penetrador CAiCd;AS b Cgtlaor Materiales

LA icial | "4 | Total | Escala
nal

B Bolilla 1/16” 10 90 100 Roja Aceros blandos
C Cono 10 140 150 Negra Aceros y metales duros
A Cono 10 50 60 Negra Aceros nitrurados
D Cono 10 90 100 Negra Aceros cementados
E Bolilla 1/8” 10 90 100 Roja Metales antifricciosos o blandos
F Bolilla 1/16” 10 50 60 Roja Bronce recocido
G Bolilla 1/16” 10 140 150 Roja Bronce fosforoso
H Bolilla 1/8” 10 50 60 Roja Metales blandos
K Bolilla 1/8” 10 140 150 Roja Metales duros
L Bolilla 1/4” 10 50 60 Roja Fundicién de hierro
M Bolilla 1/4” 10 90 100 Roja Metales no muy duros
= Bolilla 1/4” 10 140 150 Roja Metales no muy duros
R Bolilla 1/2” 10 50 60 Roja Metales muy blandos
S Bolilla 1/2” 10 90 100 Roja Metales muy blandos
V Bolilla 1/2” 10 140 150 Roja Metales blandos




Ensayo de Dureza

Ventajas del método de dureza Rockwell

v'Se pueden ensayar cualquier clase de materiales (duros y
blandos)

v"No necesita aplicar ninguna fé6rmula

v"El valor final de dureza se obtiene directamente sobre el
dial indicador de la maquina.

v'Si se tiene en cuenta la recuperacion elastica del material



Ensayo de Dureza

 Dureza Knops

P
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Ensayo no destructivos




Ensayo no destructivos
Liquidos penetrantes

1) El ensayo por liquidos penetrantes es un método de ensayo no
destructivo que permite la determinacion de discontinuidades
superficiales en materiales so6lidos no porosos.

2) El campo de aplicacién mas frecuente de estos ensayos es la
inspeccion de metales no ferromagnéticos (aluminio y sus
aleaciones, aceros inoxidables, cobres, bronces, latones, etc)

3) Los metales ferromagnéticos (aceros al carbono y aleados, etc)
también se pueden inspeccionar por liquidos penetrantes pero
normalmente suele ser mas ventajoso emplear el método de
ensayo no destructivo de particulas magnéticas, que es mucho mas
sensible en estos materiales.




Ensayo no destructivos
Liquidos penetrantes

Preparacion y limpieza previa de la superficie a ensayar.
Aplicacion del liquido penetrante, tiempo de penetracion.
Eliminacion del exceso de penetrante de la superficie de ensayo.
Aplicacion del revelador.

Inspeccion para interpretacion y evaluacion de las indicaciones.
Limpieza final.

YA Ay AAA.



Ensayo no destructivos
Liquidos penetrantes




Ensayo no destructivos
Liquidos penetrantes

- Liquidos fluorescentes:
Autoemulsionables
Postemulsionables
Removibles con solventes
De base acuosa

- Liquidos coloreados:
Autoemulsionables
Postemulsionables
Removibles con solventes
De base acuosa

 Los reveladores se dividen en:
Reveladores secos
Reveladores Haimedos.



Ensayo no destructivos
Liquidos penetrantes

Ventajas:
1) Esun ensayo no destructivo que permite ensayar toda la superficie de
la pieza.

2) No importa el tamafo o la forma de la pieza.

3) No necesita equipos complejos o caros. En general, es un ensayo
econdémico, de bajo costo.

4) Puede realizarse de forma automatizada o manual, en taller o en obra.
5) Puede realizarse donde no hay suministro de electricidad o agua.
6) Se puede aplicar a una amplia gama de materiales.

Limitaciones:

1) Solo detecta discontinuidades abiertas a la superficie y no puede
detectar discontinuidades subsuperficiales.

2) No se puede aplicar a materiales porosos.

3) Las superficies a ensayar tienen que estar completamente limpias (sin
pinturas ni recubrimientos)



Ensayo no destructivos
Particulas magnéticas

- Esta técnica de ensayo por particulas magnéticas es un
procedimiento utilizado en la deteccidén de defectos superficiales o
subsuperficiales.

- Esta basada en la acumulacion de particulas de material
ferromagnético, debido a los campos de fuga que dichas
discontinuidades producen en los materiales previamente
magnetizados.

- Es por ello que s6lo pueden examinarse materiales de alta
permeabilidad magnética (ferromagnéticos), aceros en general, no
siendo aplicable a aluminio, cobre, zinc o aceros inoxidables
austeniticos.




Ensayo no destructivos

Particulas magnéticas
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flujo
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Ensayo no destructivos
Particulas magnéticas




Ensayo no destructivos
Particulas magnéticas

En ensayo consiste de las siguientes etapas:

- Limpieza de la pieza a ensayar

- Magnetizacion de la pieza

« Aplicacion de las particulas

- Observacion e interpretacion de las discontinuidades
- Registro de las indicaciones

- Desmagnetizacion de la pieza

Segiin sea el método de aplicacion de las particulas :
- Tamano de las particulas

- Forma de las particulas

- Via seca

- Via htimeda



Ensayo no destructivos
Particulas magnéticas




Ensayo no destructivos
Particulas magnéticas

Ventajas:
» Generalmente es un método rapido y econémico.

- Requiere de un menor grado de limpieza, con respecto a la
inspeccidn por liquidos penetrantes.

- Puede revelar discontinuidades que no afloran a la supertficie.

Limitaciones:

- Son aplicables s6lo en materiales ferromagnéticos.

No tienen gran capacidad de penetracion.

El manejo del equipo en campo puede ser caro y lento.
Generalmente requieren del empleo de energia eléctrica.
Solo detectan discontinuidades perpendiculares al campo.



Ensayo no destructivos
Radiografia Industrial

- Laradiografia industrial es un método de ensayo no destructivo que
permite la deteccion de discontinuidades tanto superficiales como internas
en piezas de practicamente todos los materiales empleados en la industria.

- Esta técnica permite radiografiar objetos de todos los tamanos (desde los
componentes electronicos microscopicos hasta componentes de la industria
pesada) y de practicamente todos los materiales conocidos; ya sean
fabricados por forjados, fundiciones, mecanizados, laminados, compuestos,
etc, y por separado o bien como parte de un conjunto de piezas ensamblado.

- Este método no ocasionan danios a la pieza inspeccionada

- Mediante el uso de radiaciones de alta penetracion, tales como las usadas
en las técnicas de rayos X y gamma, la radiografia proporciona un registro
visual permanente sobre una pelicula sensible (debidamente procesada
luego de la exposicion) acerca de las condiciones que presenta la pieza
inspeccionada.




Ensayo no destructivos
Radiografia Industrial

La radiacion usada en Rayos X es una version de alta frecuencia
(baja longitud de onda) de las ondas electromagnéticas que forman
el espectro de la luz visible. La radiacion puede provenir de un
generador de Rayos X o de una fuente radioactiva.
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Ensayo no destructivos
Radiografia Industrial

) Fuente de los rayos
iy (X 0 gammma)
i

I
SN
‘) .
Discontinuidad ' I ! Discontinuidad
EXtEnor interior
Objeto

Pantallas
reforzadoras de
plomao

Pelicula
radiografica

Zonas delapelicula que se
verdn mas oscuras (luego del
revelado)

FIGURA 1



Ensayo no destructivos
Radiografia Industrial

La pieza se situa entre la fuente de

radiacion y un trozo de pelicula. La
C% pieza absorbera parte de la radiacion.
// ¢ | 5’ pelicula (densidad)
Pelicula de rayos X sobre ella una vez

Las zonas mas gruesas y densas
m S ey variard con la cantidad
atravesada la pieza
v = menos expos.
I =mas expos.

NN\ absorberan mas radiacion
| \ \ El oscurecimiento de la
— de radiacion que incida
Vista superior de la pelicula




Ensayo no destructivos
Radiografia Industrial
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Notacion: L=foco - O=objeto - C=pelicula.

Condiciones de ensayo:

Fuente de emision lo mas puntual posible
Distancia fuente pieza, la mayor posible



Ensayo no destructivos
Radiografia Industrial

Notacion: L=foco - O=objeto - C=pelicula.

Condiciones de ensayo:
Que el disparo se efecttie perpendicular a la pieza
Que la placa radiografica este paralela y lo mas proxima a la pieza.



Ensayo no destructivos
Radiografia Industrial

/ . A Fuente
Parametros a considerar : I
ffx X\\
. . , (o J N
«Densidad radiografica g \,
Dizcontinuidad —— \F‘ie
OPenumbra e —— | 22 radiografica
«Contraste ®

eDefinicidn.

Indicador de calidad de imagen



Ensayo no destructivos
Radiografia Industrial
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- Algunos tipos de penetrometros nsados en la industria:
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