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ENSAYOS DE LAS PROPIEDADES
DE LOS MATERIALES




DEFINICION DE ENSAYO
]

¢ Examen o comprobacion de una o mas propiedades
o caracteristicas de un material, producto, conjunto
de observaciones, etc., que sirven para formar un
juicio sobre dichas caracteristicas o propiedades.

e Se intenta de esta manera simular las condiciones a
las que va a estar expuesto un material cuando
entre en funcionamiento o en servicio.

CLASIFICACION DE LOS ENSAYOS
]

e Segun la rigurosidad del ensayo.
e Seqgun la naturaleza del ensayo.

e Segun la utilidad de la pieza despuées de
ser sometida al ensayo.

e Segun la velocidad de aplicacion de las
fuerzas.



SEGUN LA RIGUROSIDAD DEL ENSAYO
-

e Ensayos cientificos:

Se obtienen resultados que se refieren a los
valores numeéricos de ciertas magnitudes
fisicas.

e Ensayos tecnologicos:

Se utilizan para comprobar si las propiedades
de un determinado material son adecuadas
para una cierta utilidad.

SEGUN LA NATURALEZA DEL ENSAYO
]

+ Ensayos quimicos:

Permiten conocer la composicion, tanto cualitativa como
cuantitativa del material.

« Ensayos metalograficos:

Consisten en analizar la esftructura interma del material
mediante un microscopio

« Ensayosfisicos:

Se cuantifican, por ejemplo, la densidad, el punto de fusion, la
conductividad eléctnica..

+« Ensayos mecanicos;

Mediante los gue se determina la resistencia del  material
cuando se somete a diferentes esfuerzos.



SEGUN LA UTILIDAD DE LA PIEZA DESPUES
DE SER SOMETIDA AL ENSAYO.

e Ensayos destructivos:

Se produce la rotura o un dafio sustancial en
la estructura del material.

e Ensayos no destructivos:

Se analizan las grietas o defectos internos
de una determinada pieza sin danar su
estructura.

SEGUN LA VELOCIDAD DE
APLICACION DE LAS FUERZAS.
|

e Ensayos estaticos:

La velocidad de aplicacion de las fuerzas al
material no influye en el resultado del
ensayo.

e Ensayos dinamicos:

La velocidad de aplicacion de las fuerzas al
material juega un papel decisivo en el
resultado del ensayo.



ENSAYOS ESTATICOS DE DUREZA

. |
 ENSAYOS DE DUREZA AL RAYADO.
- METODO MOHS
- DUREZAMARTENS
- METODO DE RAYADO A LA LIMA.

e ENSAYOS DE DUREZA A LA PENETRACION.
- METODO BRINELL
- METODO VICKERS
- METODO ROCKWELL

DEFINICION DE DUREZA
]

Por dureza se suele entender la resistencia
que ofrece un material al ser rayado o
penetrado por una pieza de otro material
diferente.



METODO DE MOHS
]

En él se compara el material que se pretende
analizar con 10 minerales tomados como patrones,
numerados del 1 al 10 en orden creciente de dureza.

1 Talco

2Yeso

3 Calcita

4 Fluorita

5 Apatito

6 Feldespato Métods bastante impreciso
7 Cuarzo

8 Topacio

9 Corimdén

10 Diamante

ENSAYO DE DUREZA DE MARTENS
]

Se emplea un cono de
diamante con el que se raya
la superficie del materii’ b
cuya dureza se quiere medir ™ S

a = anchura del surco

AM =1000 / a?



METODO DE RAYADO A LA LIMA

Se somete al material al a
accion cortante de una lima de
caracteristicas determinadas,
observando el efecto cortante
producido.

METODO BRINELL (I)

El penetrador es una
esfera de acero templado,
de gran dureza, de diametro
(D) que oscila entre 1 vy
10mm, y a la que se aplica
una carga preestablecida
durante un intervalo de
tiempo que suele ser de
15s.




METODO BRINELL (Il)
S

¢ CONDICIONES NORMALES DEL ENSAYO:
- Diametro del penetrador D = 10mm.
- Carga aplicada F = 3000 kg.
- Tiempo de carga t= 15s.

Si las condiciones son distintas a las normales debe
representarse:;

1250 HB 10 500 30

- ¥ .

DUREZA  nhiaMmETRO CARGA TIEMPO

w

METODO BRINELL (lll)
7]

e CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

- Mo se puede realizar sobre piezas esféricas o cilindricas.
- Mo es fiable en materiales muy duros y de poco espesor.
- Para que el error del ensayo por deformacion del material
no sea muy grande, debe cumplirse:
Did=d=<D/2
- Por aproximacion puede conocerse el tipo de acero que se
ensaya mediante la relacion:
%C=(HB-80) /141



METODO VICKERS (1)

En este ensayo el
penetrador es un
diamante tallado en
forma de piramide de
base cuadrada con
un angulo de 136°
entre dos  caras
opuestas.

METODO VICKERS (Il)



METODO VICKERS (lll)

]
e CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

- Las cargas aplicadas son mas pequefias que en el método
Brinell {oscilan entre 1 y 120kp). La mas empleada es la de
30kp.

- El tiempo de aplicacian oscila entre 10 y 30s. Se utiliza tanto
para materiales dures como en blandos.

- Puede medir dureza superficial por la poca profundidad de la

huella.
- Expresién de la dureza:
EEE!,H‘H’ 3015 '. TIEMPO
DUREZA CARGA

METODO ROCKWELL (1)

En el ensayo de Rockwell
o que se mide es la
profundidad de |la huella, no el
area de la misma

La prueba de Rockwell
congiste en hacer penetrar, en
dos  tlempos, en la capa
superficial de |a pieza un
penetrador de forma prefijada vy
medir el aumento permanente
de la profundidad de
penetracion




METODO ROCKWELL (1)

e TIPOS DE PENETRADORES

- Para materiales blandos (entre 60 y 150HV) se utiliza un
penetrador de acero de forma esférica de 1,59mm de
diametro, vy asi se obtiene la escala de dureza Rockwell B
{(HRB).

- Para materiales duros (entre 235 v 1075HY) se emplea un
cono de diamante con un angulo de 120° obtiendose asi la
escala de dureza Rockwell C (HRC).

METODO ROCKWELL (ll)

¢ PROCEDIMIENTO:

- En ambas escalas de dureza
se aplica, inicialmente, una
precarga de 10kp, con lo que
el penetrador originard una
huella de profundidad hy.

- Aplicaciéon de la carga
suplementaria ¥, que origina
la huella h,.

- Eliminar la carga F,. reaccién
elastica del material que
eleva al penetrador una cierta
altura quedando la huella
permanente h.

Posicidn 0 Carga Lectura




METODO ROCKWELL (IV)
.

La maquina del ensayo de Rockwell mide
la diferencia e y se expresa la dureza de la

siguiente forma:

¢ HRC =100 -e

¢eHRB =130-e

ENSAYOS DINAMICOS DE DUREZA
]

Presentan la ventaja de la rapidez, comodidad y
utilidad, ya que se pueden hacer en cualquier lugar
por utilizar equipos portatiles. Por el contrario, su
desventaja es la menor fiabilidad del ensayo. Los
mas utilizados:

¢ METODO SHORE
¢« METODO POLDI



METODO DE SHORE (1)
S

Se basa en la reaccion . -

elastica del material sometido penins
a la accion de un percusor L
que, después de chocar con la -~
probeta a ensayar, rebola hy
hasta una cierta altura. El n® P L

de dureza HS se deduce de la N
altura alcanzada en el rebote. -

METODO DE SHORE (lI)

e
e CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:
- No es de gran precision, pero es muy rapido.
- El equipo es facil de manejar, poco voluminoso y

de coste reducido.

- Apenas produce deformacion en la probeta (no

deja huella),



METODO DE POLDI

Es un método de impacto que
consiste en lanzar una bola de acero
de 5mm de diametro sobre una
probeta del material objeto de medida,
de manera que el impulso produzca
una huella permanente.

H = dureza del matens

Som superfices de la huelis patrdn

5= superficie de la huella en el matenal.
H,= dureza de la probeta patrdn.

ENSAYO DE TRACCION ()
C———

El ensayo consiste en
someter una pieza de forma
cilindrica o prismatica de
dimensiones normalizadas
(probeta) a wuna fuerza
normal de traccibn que
crece con el tiempo de una
forma lenta y continua, para
que no influya en el ensayo,
el cual finaliza, por lo
general, con la rotura de la
probeta




ENSAYO DE TRACCION (Il)
1

Durante el ensayo se mide el . .
alargamiento (Al) que experimenta la TENSION () — DEFORMACION (£)
probeta al estar sometida a la fuerza a £
{F} de traccien. De esta forma se

puede obtener un diagrama fuerza (F)- Eelasiza B
alargamiento (Al), aungue para gue le o e
resultade  del ensaye dependa B G e Fraommi=E
menos posible de las dimensiones de  delenss L n,fp 2

la probeta ¥ que, por tanfo, resulien  Lieed

piepoicinakdad

comparables los ensayos realizados
con probetas de diferentes tamafios, !
se utiliza el diagrama;

H Plaabcidsd
"ﬁ patecta = :_MM Esnbalnn

ENSAYO DE TRACCION (Il
]

e TENSION:

Es la fuerza aplicada a la probeta por unidad de seccion; es
decir, si la seccién inicial es S, la tension viene dad por:

Sl: N/m?=#a
o=—

So
+ DEFORMACION O ALARGAMIENTO UNITARIO:
Es el cociente entre el alargamiento Al experimentado y su

longitud inicial (L,).
Al

Adimen'gi;uaﬂ



ENSAYO DE TRACCION (IV)

+« Datos mas significativos obtenidos del ensayo:
- Limite de proporcionalidad (o)
- Limite de elasticidad (og)
- Resistencia a la traccion (Gyay)
- Resistencia a la rotura (og)
- Estriccién de rotura (Z):

S-S
Z(%) = "S L .100

(=]

ENSAYO DE COMPRESION (1)

Estudia el comportamiento
de un material al ser sometido a
una carga progresivamente
creciente de compresion. Se
realiza en una maquina universal
de ensayos. Las probetas son:

- Probetas cilindricas: materiales
metalicos.

- Probetas cubicas: materiales no
metalicos.




ENSAYO DE COMPRESION (II)

« CARACTERISTICAS:
- La tension unitaria: F

- Contraccian total:
AL=L-Lo
- Contraccion unitaria:

- Variacion de seccion:
AS=5-50

ENSAYO DE RESISTENCIA AL CHOQUE ()

Permite determinar la energia
absorbida en la rotura de una probeta
normalizada producida por un golpe
seco de un martillo en su caida.

PENDULO DE CHARPY



ENSAYO DE RESISTENCIA AL CHOQUE (ll)

s CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

- Se coloca la probeta v se levania el
martille hasta h, respects de la
prabeta v fermands un dngulo a.

Indicador

- El martillo =& deja caer para gque {,,4’
por choque rompa la probeta ¥  mecn
llegue hasta hy formande un angulo = -fc:l' /
' g
-'tunql )

ENSAYO DE RESISTENCIA AL CHOQUE (lll)

La energia sera:
W= Plh.-h) = PLicosB-cosa)

P = paga del pénduls (k).

L = longitud del péndula (m).

W= energia empleada en la rotura (kgm}).
oy B = angulos formados por el péndulg,

El valor de la resiliencia p del material se define come el trabajo de retura
per unidad de superficie A,

p = resiliencia del material (kam/em®)
energia empleada en la rotura (Kgm)
Fo =A'I—'€'[55cclbn de la probeta {cm?)



ENSAYO DE FATIGA

Permite medir la resistencia
que presenta un material a
esfuerzos que, siendo variables en
sentido y magnitud, e inferiores a
los de rotura o limite elastico,
puede provocar su rotura,

LIMITE DE FATIGA: es el
maximo valor de tension al que
podemos someter un material sin
romperse, Independientemente del
numero de veces que se repita la
accion.

ENSAYO DE CIZALLADURA O CORTADURA

La cortadura es el
esfuerzo que soporta una
pieza cuando sobre ella
actian fuerzas contrarias vy
situadas en planos contiguos:
0= esfuerzo de trabajo.
F = tension aplicada,

A= seccion mrclal de IaP
probe

P (Nnmm?)

4,



ENSAYOS DE FLEXION, DE PANDEOY
DE TORSION

ENSAYO DE FLEXION ENSAYO DE TORSION

ENSAYOS TECNOLOGICOS
]

Son ensayos con menor rigor cientifico que los
mecanicos y que permiten conocer determinadas
cualidades de un material de forma aproximada pero
rapida.

» Ensayode |a chispa.

» Ensayo de plegado.

+ Ensayo de embuticion,
» Ensayo de forja



ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Permiten analizar las piezas sin destruirlas ni
deteriorarlas. Persiguen fundamentalmente detectar
fallos internos como: grietas, poros, segregaciones,
etc...

+ Ensayos magnéticos.

# Ensayos eléctricos.

« Ensayos por liguidos penetrantes,
* Ensayos de rayos X.

¢ Ensayos de rayos y.

# Ensayos de ultrasonidos.

ENSAYOS DE RAYOS XY RAYOS GAMMA (1)

Los rayos X son  vibraciones
electromagnéticas  invisibles gue se
propagan a la velocidad de la luz, pero
con una lengitud de onda muy corta.

La probeta que se desea examinar -
t8 apoya sobre una placa folografica *
situada sobre una pantalla de plomo gue F

absorbe las radiaciones.

Los rayos penefran en al material
¥ llegan a la placa fotografica. 31 no
existen defectos vy la  estructura es
homogénea; la placa se impresicnard
teda por igual.

Los rayes gamma son radiaciones
eleciromagneticas similares a los rayos
X, perc de longitud de onda
extraordinariamente corta.




ENSAYOS DE RAYOS XY RAYOS GAMMA (1)
]

o VENTAJAS DE LOS RAYOS GAMMAFRENTEA LOS RAYOS X

- Los equipos de rayos gamma son de menores dimensiones
- Su poder de penetracidn permite aplicarlos a plezas de mayores
espasoras

+ |INCONVENIENTES:

- Elmayor peligro al utilizar isdtopos radiactives.
- Elmayor tiempo de exposicion que los rayos X

Actividades a realizar:
Buscar por internet informacién sobre:

e Los Ensayos Destructivos mas comunes como: Ensayo de traccion, compresion,
flexion, plegado, resiliencia (Ensayo Charpy), cizalladura o cortadura y torsion.
e Los ensayos No destructivos mas comunes como: Radiografia, Ultrasonidos, Tintes

Penetrantes y Particulas Magnéticas.
Con ilustraciones incluidas de las maquinas correspondiente para cada ensayo.

Fecha de entrega: 28/08/20



