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2.1 TENSION

Comparacioén de la resistencia mecanica a traccion de dos materiales distintos:
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¢, Cual de los dos materiales es mas resistente?
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Tension ingenieril (o): cociente entre fuerza actuante y la superficie de la seccién
inicial sobre la que actua.

F F: representa la carga aplicada (N).

A A,: representa la seccion transversal inicial (m?).
0

Férmula dimensional de la tension: F L-2 mmsss)» Unidades SI: Nm?2 = Pa

(maltiplo habitual: 1 MPa =10 Pa = 1 N/mm?)
Tipo solicitacién:

ESTATICA : DINAMICA
Constante o cambia IMPACTO CiCLICA
lentamente i Choque entre dos cuerpos Fluctua entre dos limites
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En el ejemplo

F -
ACE f
planteado: "
ALUMINIO
o L0=20mm )
F :24T i 7’/ L'o=
E

vt
s TR=37,57
ACERO ALUMINIO
A,=LyxL,=20 mm x 20 mm = 400 mm? A =Ly xL,=50 mmx 50 mm = 2.500 mm?
Fr =24 T =24.000 kg = 240.000 N F'r=37,5T=37.500 kg = 375.000 N
F, 240.000N F' 375.000 N
Op =% = — =600 MPa Op=—""= > =150 MPa
A, 400mm Ay 2.500mm
Or > O

EL ACERO ES MAS RESISTENTE QUE EL ALUMINIO



uc Tema ll: Elasticidad Leccién 2: Ley de Hooke

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

Estados tensionales comunes:

i
:

;= Area A

3
o

[Traccién simple, o = % ] [Compresién simple, o = 7]

7y}
9
(4v] L J
h F ?: T
---.Y
Q Tension de traccién o = Fy
' A F.
(4v] Tension de cizalla t = 75
F

Tension de tracciéon o = — F F
A [ Traccién biaxial, o = A ] [Presic’)n hidrostatica, p=— a

Cizalla compensadora necesaria
para el equilibrio, como se muestra

Tensién normal Tensién tangencial
cortante

de cizalladura

[ Cizalla pura, 7 = E ]
A

Fuente: Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008
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2.2 DEFORMACION
Cambio de forma o dimensiones producido por la accion de esfuerzos.
Deformacion ingenieril (g): se define como:

YA

— (Adimensional)

[ [

0 0

E

Donde [ es la longitud de referencia correspondiente a una carga determinada y lo
es la longitud de referencia inicial (base de medida) correspondiente a un valor de
tensién nulo.

La longitud de la base de medida bajo una carga determinada es:

I=1,+ Al

Donde Al representa el alargamiento correspondiente a esa carga.
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Leccion 2: Ley de Hooke

TIPOS DE DEFORMACIONES

Deformacion elastica

v
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i i Coeficiente de Poisson, v = — contra(.:?lon Iateral. -
b= J e deformacion de traccion
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Es una deformacién no perma-
nente, que se recupera completa-

mente al retirar la carga que la
provoca.

La Elasticidad es la propiedad
que presentan los cuerpos soli-
dos de recuperar la forma y las
dimensiones cuando cesan los

esfuerzos.

descarga
B —

Deformacion plastica

Es una deformaciéon permanente,
que no se recupera al retirar la
carga que la provoca, aunque si
se recupera una pequena compo-
nente de deformacioén elastica.
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2.3 RELACIONES ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES: LEY DE HOOKE

Para pequenas deformaciones elasticas (~ 0.1%), existe una proporcionalidad direc-
ta entre las tensiones aplicadas y las deformaciones producidas.

O=E € LeydeHOOKE

E representa el médulo de elasticidad o médulo de YOUNG, parametro que mide la
resistencia de un material a la deformacion elastica.

Unidades SI: N/m? =Pa (multiplo habitual: 1 GPa = 10° Pa = 103 MPa)

Para otros estados tensionales:

v'esfuerzo cortante puro: 7= G - 4 G (Modulo rigidez o cizalladura).

v'presion hidrostatica: p=—-K-A K (Mbdulo compresibilidad.

Médulos de elasticidad bajos Médulos de elasticidad altos

FLEXIBILIDAD RIGIDEZ
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La Ley de HOOKE expresa la ecuacion de una recta de pendiente E que pasa por el origen
de coordenadas.

Acero
A o
Aluminio
Hueso
o S
o .
S E=tg-a B
2 S Madera
S =
L
a .
Deformaciones Deformacion
: -
€
Las ramas de carga y descarga coinciden E..cro > E.iuminio > Enueso > Emadera

El limite elastico o, de un material representa la tension maxima que soporta sin sufrir de-
formaciones permanentes (plasticas).
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2.4 VALORES DEL MODULO DE ELASTICIDAD

Ceramicos Metales Polimeros  Materiales compuestos
10 e
E Diamante Limite /
WC, SiC Osmio i
» OF superior Cermets
Al,Og, SizN, Wolframio e
MgO Molibdeno
B ZrO, Cromo
Mullita Niquel CFRP
102 £ Silice Hierro + Aceros
C Vidrio sédico Titanio
| || Haluros alcalinos Aluminio Fibras
Cemento Zinc idri
s Z de vidrio
L Hormigén Estano
Grafito Magnesio GFRP
10k Plomo Resinas
E Hielo alquidicas Maderas, Il
m C vetas
2 Melaminas
m - N Poliimidas
- — ‘?'E PMMA
| = 18 Poliestireno Maderas, L
Q G = Nailon vetas
wid w -
(4] L
E Epoxi
- (Alta densidad)
107 L Polietileno
E (Baja densidad)
N Polipropileno
Caucho
102 c
C PVC
L Espumas
B poliméricas
108

Fuente: Ashby vol 1. 978-84-291-7255-3 © Ed. Reverté, 2008
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uc Tema II: Elasticidad

Datos del mddulo de Young, E.

Leccién 2: Ley de Hooke

Datos del médulo de Young, E (continuacién).

Material E (GN m™2)
Diamante 1000
Carburo de wolframio, WC 450-650
Osmio 551
Cermets de cobalto/carburo de wolframio 400-530
Boruros de Ti, Zr, Hf 450-500
Carburo de silicio, SiC 430-445
Boro 441
Wolframio y sus aleaciones 380-411
Aldmina, Al,03 385-392
Oxido de berilio (berilia), BeO 375-385
Carburo de titanio, TiC 370-380
Carburo de tantalo, TaC 360-375
Molibdeno y sus aleaciones 320-365
Carburo de niobio, NbC 320-340
Nitruro de silicio, SizNg4 280-310
Berilio y sus aleaciones 290-318
Cromo 285-290
Magnesia, MgO 240-275
Cobalto y sus aleaciones 200-248
Circona, ZrO, 160-241
Niquel 214
Aleaciones de niquel 130-234
CFRP 70-200
Hierro 196
Superaleaciones base hierro 193-214
Aceros ferriticos, aceros de baja aleacion 196-207
Aceros inoxidables austeniticos 190-200
Aceros dulces 200
Fundiciones de hierro 170-190
Tantalo y sus aleaciones 150-186
Platino 172
Uranio 172
Materiales compuestos boro/epoxi 80-160
Cobre 124
Aleaciones de cobre 120-150
Mullita 145
Vanadio 130
Titanio 116
Aleaciones de titanio 80-130
Paladio 124
Latones y bronces 103-124
Niobio y sus aleaciones 80-110
Silicio 107

Material E (GN m™2)
Circonio y sus aleaciones 96
Vidrio de silice, SiO, (cuarzo) 94
Zinc y sus aleaciones 43-96
Oro 82
Calcita (marmol, piedra caliza) 70-82
Aluminio 69
Aluminio y sus aleaciones 69-79
Plata 76
Vidrio sddico 69
Haluros alcalinos (NaCl, LiF, etc.) 15-68
Granito 62
Estafio y sus aleaciones 41-53
Hormigdn, cemento 30-50
Fibra de vidrio (fibra de vidrio/epoxi) 35-45
Magnesio y sus aleaciones 41-45
GFRP 7-45
Grafito 27
Esquisto 18
Maderas comunes, paralelo a la veta 9-16
Plomo y sus aleaciones 16-18
Resinas alquidicas 14-17
Hielo, H,0 9,1
Melaminas 6-7
Poliimidas 3-5
Poliésteres 1,8-3,5
Acrilicos 1,6-3,4
Nailon 2-4
PMMA 3,4
Poliestireno 3-3,4
Epoxis 2,6-3
Policarbonato 2,6
Maderas comunes, perpendicular a la veta 0,6-1,0
Polipropileno 0,9
PVC 0,2-0,8
Polietileno, alta densidad 0,7
Polietileno, baja densidad 0,2
Elastdomeros 0,01-0,1
Corcho 0,01-0,03
Espumas poliméricas 0,001-0,01
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Leccion 2: Ley de Hooke

Valores expresados en GPa (1 GPa = 10° Pa)

ALTOS
Diamante 1.000
Carburo de W 550
Carburo de Si 450
Alumina 390

MUY BAJOS
Nylon 3

Polietileno HD 0.7
Polietileno LD 0.2
Caucho 0.05
Espumas 0.005

MEDIOS BAJOS
Cromo 290 Oro 80
Niquel 215 Plata 75
Hierro, aceros 200 Aluminio 70
Fundicién 180 Granito 60
Hormigén 50

Madera || fibra 15
Madera | fibra 1

Materiales de aplicacién practica en ingenieria:

E: 103 -10-3GPa




