ENSAYU Y MEDIDA DE LAS PROPIEDADES
- DE LOS MATERIALES

Sugerencias Didacticas

En esta Unidad se profundizan y amplian los contenidos de la Unidad 11 de nuestro texto de Primer Curso de Bachillerato. Se
abordara el estudio de los diferentes tipos de ensayos que se llevan a cabo para determinar las propiedades de los materiales y
se comenzard estableciendo una serie de criterios que hagan posible una clasificacion sistematica de los mismos.

* En cada uno de los ensayos considerados se analizara no solo su forma de realizacién sino también el significado de los resutta-
dos obtenidos, procurando relacionartos con la aplicacion a la que el material va a ser destinado.

¢ Cuando se trate de ensayos diferentes de una misma propiedad, conviene considerar en cada caso sus ventajas e inconvenien-
tes, sopesando su posibilidad de aplicacion en unas condiciones concretas.
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* Se debera hacer hincapié en el caracter destructivo de la mayor parte de estos ensayos, lo que implica la necesidad de realizar
un muestreo cuidadoso, seteccionando estadisticamente aquellas piezas que hayan de someterse a la prueba en cuestion.

¢ Dado el uso frecuente de unidades Sly TT en los problemas de Tecnologia, éstos se resolveran utilizando indistintamente ambos
sistemas.

SOLUCIONES a las Actividades propuestas

Pig. 2. En un diagrama ten- A A
13 _ - sién-deformacioén tipi- "R
o ! i ol - co de un metal, obteni- E S U
do en un ensayo de it K ;
L traccion, se pueden P
L Iazscfo“nirzas gpi=ccion y apreciar dos zonas cla- ro
preszgn son ague— ramente diferenciadas: // ‘
llas que actuan en direc- , ‘
cién perpendicular a la su- o Zona eldstica (OE):la O — f :
perficie de los cuerpos ma- deformacion experi- €, | &
teriales hacia fuera o hacia mentada por la probe- Diagrama tensién-deformacion

ta no es permanente;
es decir, si en cualquier punto entre O y E se detiene el en-

dentro, respectivamente,
provocando un aumento o

una disminucion de sus di- v sayo, la probeta recuperara su longitud inicial.
: [P Traccion Compresion
mensiones longitudinales. 2] .
El efecto roguci do en Fuerzas normales e Zona plastica (EU): los alargamientos son permanentes, de
P (perpendiculares a la superficie) manera que si el ensayo se detiene, por ejemplo, en el punto

ambos casos es una defor- de traccién y compresion

. . A, la probeta recupera la deformacion elastica (e ), persistien-
macién del material.

do al final una deformacién remanente o plastica (ep). Si se |

Tensidn (o) es la fuerza ~de traccion o de compresion- reinicia de nuevo el ensayo, la nueva curva de tracciéon coin-
apllcada por un|d;(1d d.e seccion; es decir, si la seccidén ini- cidira practicamente con la curva de descarga y, como se
cial es S;, la tensién viene dada por: puede comprobar, la zona elastica se hace mayor. Con esta

£ operacion se consigue lo gue se llama un endurecimiento por
o=— deformacion.
Sp

Dentro de la zona e'astica s distinguen dos partes diferentes:

. . i 2
Su unidad en el SistepRliueiaclenCICIN NNz o Zona proporcional (OP): existe una relacion de proporcio-

La tensién (o) es una magnitud vectorial de la misma direc- nalidad entre fa tensidn y la deformacion experimentada por
cioén y sentido que la fuerza aplicada a la superficie del ma- la probeta, e tal forma gue se cumple:

terial, aunque en muchos casos —como, por ejemplo, en el
ensayo de traccion- Gnicamente interesa su médulo.

G=E- ¢

- siendc £ ¢ mocouo o2 Young 0 mddulo de elasticidad lon-
La tensién se puede descomponer en dos vectores: uno S =
perpendicular a la superficie, que recibe el nombre de ten- ARSI 1/ m” en el Sistema Internacional
sion normal (G,), y otro que es la proyeccion de ¢ sobre la o Zonz mo oroporsional (PE): las deformaciones no son per-
superficie, denominada tensidén tangencial o cortante (7). manemss: & 52 dstiene el ensayo v se deja de aplicar fuerza a

iz orobet= &= recobra su longitud inicial, pero no existe una
rezoon o= orooorcionalidad entre a tension v la deformacion.

-y

-Selectivitat.io



Dentro de la zona pléastica se distinguen también dos zonas:

* Zona de deformacion plastica uniforme (ER): la curva se
hace mas tendida, de tal forma que no es necesario un incre-
mento de carga elevado para conseguir grandes alarga-
mientos. La fuerza méxima dividida entre la seccién inicial
de la probeta determina la resistencia a la traccion (o),

punto en el que finaliza la zona plastica de deformacién uni-

forme. |
o

e Zona de estriccion o de defor-
macion plastica localizada (RU): la
deformacion se localiza en una
determinada zona de la probeta,
la tensién disminuye y la probeta
termina por romper en esa zona.

e Limite de proporcionalidad (o))
es la tensiéon a partir de la cual
las deformaciones dejan de ser
proporcionales a las tensiones.

Deformacién localizada

e [imite de elasticidad A
(o, o) es latensiona ¢ r
partir de la cual las de- 4
formaciones en la pro-
beta dejan de ser re-
versibles. Su valor es

muy préximo al limite

de proporcionalidad
(aungue en la figura se 0
han separado conside-
rablemente para mayor
claridad) y por lo gene-

ral no suele hacerse
distincion entre uno y otro. Esta tensidn resulta dificil de
medir en la practica, ya que para ello es preciso aplicar una
tension a la probeta y posteriormente retirarla, para com-
probar si ha recuperado o no la longitud inicial.

L.
>

€

Limites de proporcionalidad y
de elasticidad

- En caso de que la probeta recupere su longitud primitiva,
el limite de elasticidad sera superior a la tension aplicada,
y se debe continuar el ensayo utilizando tensiones cada
vez mayores.

- 8i la probeta muestra una deformacion permanente, la
tension aplicada sera superior al limite de elasticidad. Una
vez deformada plasticamente, la probeta queda inservible
para este ensayo y se debera continuar acotando inferior
y superiormente el limite de elasticidad utilizando otras
probetas del mismo material.

» Alargamiento de rotura (A): es el mayor alargamiento plas-

tico alcanzado por la probeta (recuérdese que ésta experi-

menta alargamiento plastico y elastico) en el ensayo. Se

mide en tanto por ciento mediante la siguiente expresion:
Ay = tr ko L_ Lo 100

0

siendo L, la longitud de la probeta después del ensayo, me-

dida acoplando las dos partes en que queda dividida. Sin em-
bargo, la deformacidén maxima que experimenta la probeta no
es ésta, sino la que adquiere justo en el momento anterior a la
rotura, ya que cuando ésta se produce la parte de la defor-
macién elastica aimacenada en la probeta se recupera.

En las curvas de traccion aparente se representa la tension
aparente (o= F/S,) en funcién de la deformacion aparente
e =AL/L ), siendo S, y L, la seccion y la longitud iniciales
de la probeta.

Tensién ( kp/mn)

UNIDAD

Sin embargo, a medida que transcurre el ensayo, la seccion
de la probeta va disminuyendo pauiatinamente y su longi-
tud aumentando, lo que nos permite definir en todo mo-
mento la tensién verdadera (o, = F/S) y la deformacion ver-
dadera (e = AL/L), siendo Sy L la seccion y la longitud de

la probeta en cada instante. La representacion grafica de la
tension verdadera en funcién de la deformacion verdadera
constituye la llamada curva de traccion verdadera.

En la figura se representan con los numeros 1 y Il la curva
de traccién aparente y la de la traccion verdadera en fun-
cién de la deformacién aparente, respectivamente. Como
se puede comprobar, en la zona de estriccion se produce
un descenso de la curva I; es decir, la fuerza aplicada a la
probeta disminuye, pero como también se reduce la sec-
cion de forma localizada, la tension verdadera continta
aumentando.

n_
1

Y

Deformacién (¢)
Diagramas de traccion aparente y de traccion verdadera

En la curva Ill se representa la tension aparente en funcion
de ta deformacion verdadera. En ella se aprecia que en la
zona de estriccion la deformacion verdadera se incrementa
considerablemente, mientras que la deformacién aparente
apenas aumenta de valor, ya que en este punto del ensayo
Unicamente se produce deformacién en una zona localiza-
da de la probeta.

Por ultimo, con el nimero IV se representa la curva de trac-
ciéon verdadera (o, — €, ). Esta curva apenas se utiliza, ya que

es dificil de obtener en la practica, pues para ello se debe co-
nocer la seccion de la probeta en cada instante del ensayo.

En muchos metales la tension y deformacion verdaderas
estan ligadas por la relacién de Hollomon:

o, =K €]

donde Ky n son constantes caracteristicas del material.
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La dureza de un material se suele entender como la resis-
tencia que ofrece a ser rayado o penetrado por una pieza
de otro material diferente. Depende de la elasticidad del
material y de su estructura cristalina. Asi, en los metales
puros la dureza aumenta proporcionalmente a la cohesién y
al nimero de atomos por unidad de volumen. Y en las alea-
ciones aumenta con los tratamientos térmicos, o con el en-
durecimiento por deformacion.
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La dureza es una propiedad de gran importancia practica,
ya que esta ligada al comportamiento de un material frente
a la abrasion o desgaste vy a la facilidad con que puede ser
sometido a mecanizado.

La dureza es una propiedad que no esta claramente defini-
da, ni se puede medir de una forma absoluta, de manera
que siempre es necesario hacer referencia al método de
medida utilizado. A este respecto, se pueden mencionar
dos tipos distintos de ensayos de dureza:

- Ensayos de dureza al rayado. Entre elios se pueden citar
la escala de Mohs y la dureza Martens.

- Ensayos de dureza a la penetracion, tales como los Bri-
nell, Vickers y Rockwell.

* El método de la escala de Mohs consiste en comparar
el material que se pretende analizar con 10 minerales to-
mados como patrones, numerados det 1 al 10 en orden
creciente de dureza, segun la llamada escala de Mohs:
talco (1), yeso (2), calcita (3), fluorita (4), apatito (5), fel-
despato (6), cuarzo (7), topacio (8), corindon (9) y dia-
mante (10).

Un material es rayado por los que tienen un nimero superior
y raya a los que poseen un numero inferior. Por ejemplo, un
material que sea rayado por el topacio y que a su vez raye
al cuarzo posee una dureza comprendida entre 7 y 8.

* En el ensayo de Martens se emplea un cono de diaman-
te con el que se raya la superficie del material cuya dureza
se quiere medir. La dureza al rayado Martens es el inverso
de la anchura de la raya obtenida cuando se aprieta con
una fuerza determinada y constante el cono de diamante
contra la superficie del material. Se utiliza precisamente el
valor inverso de la anchura de la raya para que a los mate-
riales mas duros, en los que el cono deja una huella menor,
les corresponda una mayor dureza, de manera similar a la
escala de Mohs.

El ensayo Brinell presenta los siguientes inconvenientes:
* No se puede realizar sobre superficies esféricas o cilindricas.

® Se cometen grandes errores en la medida del diametro de
la huella cuando la deformacion es pequefia.

« Unicamente es aplicable en el caso de materiales de du-
rezas no muy altas. Esta condicion viene impuesta por la
propia dureza del penetrador, como se muestra en la
tabla.

Clase de bola Dureza Brinell maxima
Acero no endurecido por 7
deformacion 48D kgt
Acero endurecido por 2
deformacion en frio 500 kp/mm
Metal duro 700 kp/mm®

En comparacién con la prueba Brinell, el ensayo Vickers
presenta las siguientes ventajas:

* No es necesario sustituir el penetrador al variar la carga.
* Se puede utilizar en superficies curvas.

¢ E| valor de la dureza es practicamente independiente del
valor de la carga.

* La prueba se puede realizar sobre materiales muy duros.

1.

IALES

El ensayo Rockwell, por su parte, es el més utilizado, debi-
do a su rapidez de medida y al pequerio tamario de las hue-
llas que ocasiona; sin embargo, su exactitud es menor que
la de los dos ensayos anteriores.

b
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Los ensayos de resistencia al impacto se realizan usual-
mente mediante dos tipos de pruebas:

e Traccion por chogue.
* Flexién por chogue.

Los ensayos de flexién por choque (ensayos de resiliencia
0 ensayos Charpy) son los que se utilizan preferentemente.
debido a que la preparacion de las probetas resulta mucha
mas economica.

e | a tenacidad es la propiedad inversa a la fragilidad y se
define como la capacidad que tiene un material para almza-
cenar energia en forma, por lo general, de deformacién
pléstica antes de romperse.

Un material muy tenaz se deformara en gran medida anies
de producirse su rotura; en cambio, un material fragii. ¢
poco tenaz, apenas experimentara deformacion alguna.

* Recibe el nombre de ductilidad la capacidad de defor-
macion plastica que poseen algunos materiales (metalss
por lo general) para poder ser estirados en alambres; 2=
decir, la capacidad de experimentar alargamientos cuancz
se someten a fuerzas de traccién.

En general, los materiales muy ductiles, en los que se prod.-
cen alargamientos elevados antes de llegar a la rotura, suser
ser mas tenaces que aquéllos cuyo alargamiento es menaor
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Por lo general, los ensayos cientificos y tecnolégices =
contrario que los no destructivos, suponen una alteraciar
profunda de las propiedades mecanicas de la pieza. gus
queda, asi, inutilizada para una posible aplicacion posisror

Por otra parte, los ensayos cientificos permiten obtensr v=
lores precisos y reproducibles de las propiedades ensz.=
das, pues las condiciones a las que se somete el ma=r=
se encuentran convenientemente normalizadas, mient=s
que fos ensayos tecnologicos se utilizan para comprobar s
las propiedades de un determinado material o de una pis==
son adecuadas para una cierta utilidad, o si éstas scn ==
que se presuponen.

El rollo de alambre es un producto terminado, y no puecs
someterse a ensayos cientificos o tecnologicos, pues elc
implicaria inutilizar la pieza de alambre para su venta gos-
terior. Lo Unico que ef comprador podria hacer seria efsc-
tuar ensayos no destructivos de control de defectos.

Los rayos X producen alteraciones en las céiulas de o
ganismos vivos. Por lo tanto, al efectuar pruebas ¢

X con seres humanos no puede entenderse proc
que se trate de ensayos no destructives.

2lectivitat.io
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SOLUCIONES a las Actividades de Sintesis

1. Citaremos algunos ensayos, a modo de ejemplo:
* Ensayos de traccion y de dureza: cientificos, mecanicos,
destructivos, estaticos.
* Ensayos de traccion por choque: cientificos, mecanicos,
destructivos, estaticos.
* Ensayo de flexion por choque: cientifico, mecanico, des-
tructivo, dinamico.

[P

Conociendo los valores de las distintas fuerzas aplicadas y la
seccion inicial de la probeta se puede calcular en cualquier
instante la tension aparente. Por otra parte, la deformacion
aparente correspondiente a cada fuerza de traccion se calcula

conociendo el alar- F (KN), R

gamiento y la longi- Y

tud inicial. Repre- 14l - 7 L U
sentando, a conti- 32 - A€ : j
nuacion, la tension 8 Je w ‘
aparente en funcion I \ w

de la deformacion ¥ ! :
aparente se obtiene 0 02022 4 a5
el diagrama pedido. AL (mm)

Para el punto P se cumple:

3
o=t 31O N 585407 N/m2
S 102 mY
ﬂ.
2
0,2 mm
=£=’7=2.10"3
Ly 100 mm

Por lo tanto, el médulo de Young valdra:

407 2
g0 38210 N/m™ '\i/m =[1,9110° N/m? |
c 210

En cuanto al alargamiento a rotura, su valor sera:

A==t 100_£100_f6‘3:$-100=

L, L

f

£l trabajo de deformacion viene dado por el area compren-
dida bajo la curva F—AL.

Supcniendo  rectili-

kN
neos los tramos PE, (kN)p R
ER y RU, esta super- 13 e~ ;
ficie se puede consi- ] e e
derar descompuesta 3 - P } !
£n un triangulo v tres ! | 1
rapecios. De . esta 12 3 1 4 ‘
forma, el trabajo de ‘ 3>
iof . | 0 0,20,22 4 4,5
deformacién se cal- AL (mm)

culard como la suma
de los trabajos re-
oresentados por las areas de cada una de las figuras cita-

das.
W:% 3-10°N-0,2.10°m=0,3J
W, = %(3+32) 10° N-(0,22-0,2)-10° m =0,062 J
W, = %(32+16) 10° N-(4-0,22)-10° m = 36,288 J
W, = % (16 +14)-10°N-(4,5-4)10° m=7,5J

El trabajo total sera:
W=W,+W, + Wy +W, =

=0,3J+0,062J+36,288J+7,5J=|44,15J

El valor del mddulo de Young, en unidades internacionales, es:

6 4 2
E-pMN T0°N 10" cm” _, 4o0 N _ 55 gpa
ecm? 1MN  1m? m?

Como §, =1 cm’, la tensién aplicada valdra:

o=t 80N _g 40 N _g107pa
S, 107" m? m?

Esta tension es inferior a la que corresponde al limite de

proporcionalidad. Por lo tanto, en el punto considerado

existira proporcionalidad directa entre la tension y la defor-

macién, lo que permite calcular el alargamiento unitario:

o 810" N/m? =
_o SO NM 4408 =T0,4 %
s E 2.-1010 N/m2

El alargamiento que experimenta la barra se puede obtener
facilmente:

e=£:>4»10_3=
L

0

o= [A=004cm)]
10 cm

Si la carga aplicada fuese de 80 kN, la tensidén correspon-
diente seria:

o=L 80N _g40° N _goompa
S, 107" m?® m?

superior al limite de proporcionalidad. Por lo tanto, el alar-
gamiento unitario seria superior a o/E.

El alargamiento unitario que experimenta la barra es:

€:£:m=1,g5.104
Ly 400 mm

Para producir este alargamiento es necesaria una tension:

c=EFE e=21-10%kp/cm?.1,25-10° =2,625.10° kp/ cm?

Por lo tanto, conociendo la fuerza aplicada se puede calcu-
lar la seccion de la barra:

F 8 500 kp
o 2,625-10° kp/cm?

=3,238 cm?

y, a partir de ella, el diametro:

p? las  |4.3,238 cm?
520 Lp_ [£8_ (40288 em [ gy o]

4

La fuerza de tracciéon mayorada es:
F=12-100kN=120kN=1,2-10° N
y el limite elastico minorado:

_ 500 MN /m?

i1 =455MN/m? =4,55-10° N/m?

ﬂelechwmt io



mmm €NSAYO ¥ MeDIDA De LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Por lo tanto, la seccion minima valdréa:

_F_

min —

E

—» MN .106 N 10° cm?

1,2-10° N
o 4,55-10°N/m?

cm? 1MN

1m?

de manera que la deformacion unitaria sera:

c_ 26410 m?

E 2.10°N/m?

105N

=2,64 10 m” =[ 2,64 cm’ |

. El valor del médulo de Young, en unidades internacionales, es:

210" N _20GPa
-

=o,o19=

7. a) Construimos, en primer lugar, la siguiente tabla de valores:

Esfuerzo | Longitud de |Alargamiento ., | Deformacion
(kp/cm?) | medida (mm)|  (mm) | DSOMaG0R | 600
0 150 0 0 0
500 150,01 0,01 0,00007 0,07
1000 150,02 0,02 0,00013 0,13
2000 150,03 0,03 0,00020 0,20
3000 150,04 0,04 0,00027 0,27
4000 150,05 0,05 0,00033 0,33
4500 150,06 0,06 0,00040 0,40
5000 151,28 1,28 0,00853 8,53
4000 151,87 1,87 0,01247 12,47
(%Zfr%) 153,28 3,28 0,02187 | 2187

Con ella se puede dibujar la grafica esfuerzo-deformacion
pedida:

5000 -
4000 u

3000

Esfuerzo (kp}

2000—

1000

I 1 < T T T T
04 05 8 12 16 20
Deformacion (< 1000)

01 02 03

b) El valor del médulo de elasticidad, o médulo de Young,
"se calcula considerando la zona de comportamiento elasti-

co de la probeta (0-1000 kp/cm?):

-1 3 2
_o _10"kp/om” kp/c:n :‘7,5-106 kp/cmz‘
e 1310

c) En cuanto al alargamiento a rotura, su valor sera:

A(%):LFL;Lf’WOO:%ié%E?—r:dOO: 2,19 %

0

8. Ladureza del yeso en la escala de Mohs es 2. Por lo tanto,
dicho elemento rayara al yeso, pues su dureza es mayor.

9. Para determinar el limite elastico de un material se realiza
un ensayo de traccion (véanse paginas 8-13 del texto).

El ensayo de fiexion es complementario del de traccion y se
emplea en estructuras fréagiles (madera, hormigon, fundicion...)
para determinar el mdcdulo de Young vy el limite de elasticidad
en funcion de la flecha de la probeta que se ensaya.

El ensayo de Rockweli se utiliza para determinar la dureza
del material y el de resiliencia para obtener su tenacidad (re-
sistencia al choque).

10. a) En la parte expositiva del texto (pagina 15) se dedujo
que la dureza Brinell de un material se calcula mediante la
expresion:

2F
n-D.(D-\f’DZ —dz)

HB =

siendo D el diametro de la esfera, d el de la huella y F la
carga aplicada, cuyo valor es:

F=K.-D*=30-5°=750 kp
Por lo tanto, en este caso se cumplira:

HB = 2-750kp _ .

:| 170,4 kp / mm? |

b) En lafigura se aprecia que la profundidad, f, de la huella es:

2 C

D/
|
F
a2
.

/— T

2 “\{(szm)z‘(z'szmm]:

11. a) Estos resultados se refieren a la dureza Brinell del mate-
rial, que se calcula dividiendo el valor de la fuerza aplicada
al penetrador entre la superficie de la huella que éste pro-
duce en el material: HB = F/S.

Como la fuerza se suele expresar en kp y la superficie en
mm’, la unidad de dureza Brinell sera el kp/mm?. E! ensayo
Brinell para la determinacion de la dureza aparece explica-
do en las paginas 15-16 del texto.

b) En los engranajes de acero interesa que la dureza exterior
sea elevada, con objeto de reducir al maximo el desgaste de
la rueda dentada o pifidn, y evitar asi su continua sustitucion.

Por el contrario, la dureza interior debe ser mas pequefia,

-Selectivitat.io




para conseguir una mejor amortiguacion de los choques
que se producen al engranar la rueda y el pifion, y disminuir
de esta forma las posibilidades de rotura del engranaje.

Es necesario recordar que cuanto mayor sea la dureza de
un acero, tanto mas fragil sera (disminuye su tenacidad; re-
siste peor los choques y los golpes). Por eso, aunque inte-
resa que el acero de los engranajes sea duro exteriormen-
te, hay que tener en cuenta que debe soportar los choques
e impactos de los continuos engranes. Por ese motivo, es
conveniente someterlo a un proceso de temple superficial,
que aumenta no soélo su dureza sino también la resistencia
al rozamiento; y que se consigue utilizando un soplete oxia-
cetilénico, o bien por induccion, enfriando a continuacion
rapidamente por medio de un chorro de agua a presion.

12. La dureza del material es:

B - 2.3000 kp _

77:-10mm-(10mm—\/(10mm)2—(5mm)2)

=[142,5 kp / mm® |

Para que los resultados sean comparables se debe cumplir
la relacion de proporcionalidad:
F=K D’
® En el primer caso:
3000 kp = K-(10 mmyY’ = K =30 kp/mm®
* En el segundo:
750 kp=K-(5 mm)Y = K =30 kp/mm’

Como el valor de K es el mismo, en el segundo ensayo se
obtendria el mismo valor para la dureza. El diametro de la
huella se calcula aplicando la expresion:
2F
n-D-(D—VDZ —dz)
2.750kp

n-5mm~(5mm—\/(5-;m7)2—d2)

HB = = 142,5kp /mm? =

De aqui resulta:

13. a) Observando los datos de la tabla, se aprecia que para un

espesor de 8 mm de la chapa de acero aleado, el diametro
de la bola utilizada en el ensayo ha de ser:

y la constante del ensayo: ‘ K =10 kp / mm? |

Como F =K -D? =10 kp/mm?® -(10 mm)® = 1 000 kp, la dure-
za del acero sera:

2F
HB = =
n-D‘(D—x/DZ—dz)
2.1000 kp

7-10mm - (10 mm = 4/(10 mm)’ — (4 mm)?)
~[76,3 kp /mm? | = 76,3 HB

b) Como para este tipo de aceros el coeficiente de ¢, es 0,34,
'a resistencia aproximada a la rotura por traccion valdra:

6, =0,34-76,3 kp/mm® =| 26 kp / mm*
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14, Como h, =0,01 mmy h, = 0,144 mm, se cumplira que:

15.

16.

17

18.

19.

20.

h,—h,=0,134 mm
y el valor de e sera:

lunidade _

e =0,134 mm
0,002m

Por lo tanto, la dureza Rockwell B valdra:

HRB =130-e =130-67 = 63 |

Evidentemente, es necesario tener en cuenta que parte
de la deformacion h, corresponde a deformacion elastica

recuperable.

Si se aplica una carga de traccién, la tension media sera dis-
tinta de cero vy, por lo tanto, para la misma amplitud de ten-
siones, Ag, el nu-
mero de ciclos que
puede soportar el
material sin que se
produzca la fractu-
ra sera menor. En
el diagrama de
Wéhler de la figura
se representan de
una forma grafica
estas variaciones.

En un ensayo estatico de traccion el trabajo de deformacion
es mayor, ya que al realizar este tipo de ensayos se da tiem-
po suficiente para que se produzcan deformaciones plasti-
cas. En cambio, en un ensayo de traccion por choque la
carga se aplica muy rapidamente, lo que no permite que
aparezcan deformaciones plasticas.

La probeta de la parte superior se emplea en ensayos de re-
siliencia (ensayos Charpy), y la de la parte inferior en ensa-
yos de traccion. La explicacion de estos ensayos, asi como
las propiedades que permiten determinar, figuran en la
parte expositiva del texto.

La energia consumida por el material en la rotura sera igual
a la diferencia entre las energias potenciales gravitatorias
de la maza al comienzo vy al final:

W=P.th,-h)=m-g-h -h)=
=20kg-10m/s®>- (1 m—-0,6 m)=80J
El valor de la resiliencia sera:

kev =2 _ 4

° 80mm?.

_ 6 2
i 10°J/m
10° mm?
a) Cierta. No hay més que fijarse en el concepto de limite
elastico de un material.

b) Falsa. Los materiales tenaces absorben mayor cantidad
de energia al producirse su fractura. Por eso, la altura que
alcanza la bola, una vez rota la probeta de un material
tenaz, es menor que si se trata de un material fragil.

c) Cierta. La resiliencia de los materiales disminuye si la ve-
locidad de aplicacion de las cargas es elevada.

d) Falsa. La mayor parte de las propiedades de los materia-
les varian con la temperatura.

e) Falsa. Si la temperatura es muy baja, un material puede
romper por fatiga o también por fractura fragil.

.




