Ensayo de dureza

Ensayo VICKERS
Indentador: Piramide

de diamante LN
Carga=P _:
Formula: o,
HVN =1,72 —_

dﬂ

Ensayo de dureza

Ensayo ROCKWELL A, C,D
Indentador: Cono de diamante
(HRA, HRC, HRD)

Carga:
P, =60 Kg
P. =150 Kg
P, =100 Kg
Formula:

HRA, HRC, HRD =100 - 500t
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Ensayo de dureza

Ensayo ROCKWELL B, F, G, E
Indentador:
Esfera de acero f=1/16 "
(HRB, HRF, HRG)
Esfera de acerof=1/8"
(HRE)
Carga:
Pg =100 Kg
P- =60 Kg
150 Kg
P =100 Kg
Formula:
HRB, HRF, HRG, HRE = 130 - 500t
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Ensayo de dureza

Tabla 1: Escalas de dureza Rockwell

Escala | Carga mayor | Tipo de marcador Materiales tipicos probades
{kg) de muescas
A 60 Cono de diamants | Materiales dures en extreme, CW, etc.
B 100 Bola de 1/18" Materiales de dureza media, aceros de bajo v medio C, latdn, bronce,
ekc
c 150 Cono de diamante | Aceres endurecidos, aleaciones endurecidas y revenidas (tratadas).
o] 100 Cona de diamants | Acers superficizlments cementado.
E 100 Bola de 1/8" Hierro fundido, aleaciones de aluminio y magnesio.
F &0 Bola de 1/18" Bronce y cobre recocidos,
G 150 Bola de 1/18™ Cobre al berilio, bronce fosférico, etc.
H 60 Bola de 1/8" Placa de aluminio.
K 150 Bola de 1/8" Hierre fundido, aleaciones de aluminio,
L &0 Bola de 1/4" PFlasticos y metales suaves, come el plomo.
M 100 Bola de 1/4" Igual gue la escala L.
P 150 Bola de 1/4" Igual gue la escala L.
R &0 Bola de 1/2" Igual que la escala L.
s 100 Bola d= 1/2" Igual que |z sscalz L.
W 150 Bola de 1/2" Igual que |a escalz L.
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Tabla n® 2: Aplicaciones tipicas de |las pruebas de dureza por indentacién

BRINELL ROCKWELL A VICKERS MICRODUREZA
SUPERFICIAL
Aceroc estructural | Partes  acabadas, |Las mismas que las |Las mismas gue | Superficies plateadas.
y otras secciones | tales como cojine- | Rockwell estandar, |para la Rockwell
lzminadas. tes, valvulas, tuer- | excepto donde s= | v Roclwell super- | Revestimientos como
cas, pemos, en- |requiere una penetra- | ficial, excepto | laca, bamniz o pintura.
La mayor parte|granajes, poleas, |cién menos profunda |donde se requie- o
de las fundicio| rodillos, pasado- | como en: re mas exactitud | L3minas delgadas vy
nss,  incluysndo | res, pivotes, topes, © mengcr penetra- | Materiales muy delga-
el acero, Fe fun-|etc. Partes cementadas | cidn como en: dos, hasta de 0.0001
dido v aluminic. delgadas hasta 0.01 pulg.
Herramientas de | puig. Partes cementa-
La mayor parte|corte, tales como das delgadas, d= Pa.-'a_ establecer los
de los fraguados. | sierras, cuchillas, | Materiales  delgados [0.005 a2  o0.p1p|gradientes de endure-
L Fiz o L L imiento

Existe una Escala Compar ativa de Grados de Dureza con
una Estimacion de la Resistencia ala Traccion

ToIte, cresia e filetes

Alambre de didme-
tro grande.

Contactos
eléctricos

Hojas o partes

plasticas.

Partes
cementadas.

Carburos
cementados.

cperacidn de
remocion.
Secciones delga-

das, tales como
tuberias.

Estructuras
debiles.

del

Espesor
chapeado.

en  cuerdas, puntos
pivote, etc.

Materiales muy fragiles
o quebradizos (indenta-
dor de Knoop), como
silicio, germanio, wvidrio,
esmalte de dientes.

Materiales ocpacos,
claros o translicidos.

Metales en polvo.

ar constitu-
duales de

Para investi
ventes indr
un matenal.

Para determinar la
dureza del grano o |
dureza de la frontera
del mismo,

e Qué pasa con la dureza cuando aumenta la
temperatura?

e Para qué es importante?
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FATIGA

Cargas ciclicas o esfuerzos ciclicos o periédicos que
hacen que la piezafalle por debajo del nivel de esfuerzo
en el cual fallariapor carga estética.

Ej.: Engrane o un dado.

Ensayo de fatiga



http://www.iteksoft.com/pdf-creator/
http://pdf.iteksoft.com/pdf-writer/

Dimensiones estandar
de la probeta

Resistencia limite ala fatiga

Esfuerzo

10° 10t 1w 10" 10° 10° 107 10°
Nimero de
Ciclos
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S Grafico esfuerzo-nimero de ciclos para un ensayo de fatiga.

Resistencia a la fatiga y operaciones
de acabado superficial

Pulido fino

15 k Esmerilado

g 30 Torneado de desbaste
B
45

Sdlido del molde

Esfuerzo de tensién méaximo

delaresistenciaala

% Reduccion
3



http://www.iteksoft.com/pdf-creator/
http://pdf.iteksoft.com/pdf-writer/

Cedencia o creep

e Elongacion permanente de un componente bajo carga
estatica mantenida durante cierto periodo de tiempo.

e Es especialmente importante en aplicaciones de alta
temperatura. (Ejm. Herramientas y Dados).

e Incrementa con la temperatura y la carga aplicada.

e La resistencia a la cedencia se incrementa con la
temperatura de fusion del material.

Cedencia o creep

i
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Curva de Cedencia o Creep.

Deformacion

Etapal | Eegpall | Etapalll

Tiempo

Curva de Cedencia o Creep.

1 10 100 1000 |og t (h)
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Conclusioén

e Los ensayos de impacto determinan la energia requerida para la
ruptura, esta energia se conoce como tenacidad al impacto del
material. Los ensayos por impacto también son Utiles para
determinar la temperatura de transicion de un material ddctil a
fragil.

e Se utiliza una diversidad de ensayos de dureza para determinar la
resistencia del material contra la indentacion o rayaduras
permanentes. La dureza esta relacionada con la resistencia
mecanica y la resistencia al desgaste.

Conclusioén

e Los ensayos de fatiga indican limites de resistencia a la fatiga o
limites de fatiga de los materiales, esto es el esfuerzo maximo al
cual se puede sujetar un material sin que exista falla por fatiga,
independientemente del nimero de ciclos.

e La cedencia es la elongacién permanente de un componente bajo
carga estatica mantenida durante cierto periodo de tiempo. El
espécimen finalmente para por ruptura.
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Resistencia versus Ductilidad

Fesistencia Dructilidad
Dmctilidad Resistencia
.
-

=
P>
% de deformacion en frio T ‘C|:|

Comportamiento del material en funcién
de latemperatura de trabajo

e Los materiales a baja temperatura tienen alta
resistencia y baja ductilidad.

e Los materiales a alta temperatura tienen baja
resistencia y alta ductilidad.

e La temperatura que divide un trabajo en caliente de
uno en frio es la temperatura de recristalizacion (0.5
Tm). Aqui el liguido amorfo pasa a formar un sélido
cristalino

10
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Estructuras cristalinas.

e Planos cristalogréficos:
NIRN
O S O
N AN

e Celdas unitarias o reticulos:

e La menor agrupacion de cationes.
e Simetria con la red cristalina.
e Distribucion homogénea.

Estructuras cristalinas.

» 4
.1 R ?
é |
T ’ v i
e Redes cristalinas: |, R Sad "
s o
r's =/0 r
Existen 7 sistemas oot
cristalinos que e AA | L
forman un total de 14| “ =B O\
tipos de redes e v o8 Wt v
cristalinas “ | ofA2e
prozill:
ad
rs Romboédrical "
&
% d,‘ 9
I 1| T
Vad | (]
Y% Y e
a b &
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Estructuras cristalinas.

e Cubica Centrada en el Cuerpo CC8

Perfectamente cubica.

Un solo parametro reticular.

Le corresponden 2 cationes.

Numero de coordinacion = 8

El cation central es colineal con

los cationes de esquina.

El cation central toca a todos los cationes.
Los cationes de esquina no se

tocan entre si.

e Todos los cationes son equivalentes.

o Posee 4 direcciones compactas
Ejemplos: Fea, Tungsteno (W), Vanadio, Sodio, Cromo, Molibdeno, titanio-B

Estructuras cristalinas.

e Cubica Centrada en las caras CCC12

Perfectamente cubica.

Un solo parametro reticular.

Le corresponden 4 cationes.

Numero de coordinacién = 12

Todos los cationes son equivalentes.
El catién de centro de cara es colineal
y toca a los cationes de esquina.

e Posee 6 direcciones compactas

e Son 4 los planos compactos.

e Los cationes de centro de cara se tocan entre si.

Ejemplos: Oro, Plata, Aluminio, Fey, Platino, Cobre

12
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Estructuras cristalinas.

Prisma recto de base hexagonal

(6 A equilateros).

Posee dos parametros reticulares; a 'y c.

La relacion axial 1,58~1,88 [

Le corresponden 6 cationes. ( Q
Numero de coordinacién = 12

Todos los cationes son equivalentes.

Los 3 cationes de mitad de altura se tocan entre si.
El catién central toca a los cationes de esquina.

Ejemplos: Magnesio, Zinc, Berilio, cadmio, titanio-alfa.

13
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Defectos Puntuales y difusién

0000000“.‘#00000
6606600 0-00606060601
004‘.‘!0000000000

000000000606
6666000066600
0606600006000

e Vacancias.
e Atomos intersticiales.

DEFORMACION ELASTICA Y PLASTICA.

14
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Deformacion plastica.

Anisotropia

=

SN

Curva esfuerzo deformacion real.
Rango de temperatura frio.

o =Kg"

Ging

K=coeficiente de resistencia

n=exponente de endurecimiento por

deformacion
£ =In|——lni
lo A

15
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Curva esfuerzo deformacion.
Rango de temperatura frio.

«—nN
S '

K=coeficiente de resistencia

n=exponente de endurecimiento por

deformacion
£ =In|—=lni
lo A

Esfuerzo de fluencia en funcion de
la deformacién en frio

K=coeficiente de resistencia

o f n=exponente de endurecimiento por deformacion
a
100 "y o =Ke"
b H
10 LK
1
0.01 0.1 1.0 E
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Esfuerzo de fluencia en funcion de la
deformacién y la velocidad de
deformacion

T=constante / 100 8%5_1)
40

. — 10

30
“ / 10

Oy

10
0.1

Esfuerzo de fluencia en funcion de
la |la velocidad de deformacion

C=coeficiente de resistencia

o f m=exponente de sensibilidad endurecimiento por velocidad de deformacion
100 o = Ca@
a
m=—
b a
T=constante
L b
10 ; £ =04
P C
1
01 1 10 100 Pres
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Curva esfuerzo deformacion. Influencia
de m en trabajo en caliente.

o =Cg& Oing

C=coeficiente de resistencia

m=exponente de sensibilidad endurecimiento por velocidad de deformacion

&

Valores del exponente m

Trabajo en frio: m=(-0.05 y 0.05)
Trabajo en caliente: m=(0.05y 0.3)
Superplasticidad: m=(0.3y 0.7)

18
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Ductilidad

e Un valor elevado de m significa que se requieren
esfuerzos mayores pero que se obtendran
deformaciones mayores.

e La elongacion total se eleva con un valor mayor de ny
un valor mayor de m.

Conclusiones

e Se requiere pasar el esfuerzo de fluencia para
mantener la deformacién plastica.

e En conformado en frio el esfuerzo de fluencia se
incrementa y la ductilidad disminuye con el
endurecimiento por deformacion el cual suele ser
funcion de potencia de la deformacion. La anisotropia
puede modificar este comportamiento.

e El trabajo en frio se puede explotar para hacer un
producto mas fuerte y menos ductil.

19
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Conclusiones

e En el trabajo en caliente ocurren procesos de
endurecimiento por deformaciébn y restauracion
simultaneamente. Como la restauracién toma tiempo
el esfuerzo de fluencia se convierte en una funcion de
la velocidad de deformacion y la temperatura.

e La ductilidad con deformacion uniforme se incrementa
con el endurecimiento por deformacion, mientras que
la deformacion no uniforme se hace mayor con la
velocidad de deformacion.

20
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