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F.LM.E. - UAN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

1.- Clasificacion de los Materiales

1.- Ferrosos:

Aceros: Ordinarios
Aleados
Fundiciones: Grises: Nodular
Ferritico
Perlitico
Blancas: H. Martensiticos
Especiales Aleaciones

2.- No-Ferrosos: Cobre y sus Aleaciones
Aluminio y sus Aleaciones
Niquel, Cromo, Estafio, etc,

3.- Organicos: Madera
Polimeros
Elastdmeros

4.- Inorganicos: Fibras Compuestas
Ceramicos
Vidrios
Minerales

NOVIEMBRE DE 1995 S 2
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F.LM.E. - ULAN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

*
2

2,- Estructura de los Materiales

METALES

PARA METALES: su estructura estd compuesta por agrupamiento de atomos.
Estados de la Materia en la Obtencion de un Metal

* (Gaseosos

* Liquidos

*  So¢lidos

Tipos de Enlaces

* Idnico

*  Metalico

* Covalente

* Vander-Walls
E

Puente de Hidrogeno

Red o estructura cristalina: agrupaéic’:n de 4dtomos en forma ordenada denominadas
celdillas espaciales.

Caracteristicas de la red:
*  Sus longitudes
*  Sus angulos

Y
o
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T
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o
z
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FIME.- ILANL. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

LOS SIETE SISTEMAS CRISTALINOS B

1.-Monoclinico
a) Simple ' ‘
b) De extremos centrados

2.- Triclinico
a) Simple

3.- Hexagonal
a) Con extremos centrados

4.- Romboédrico
a} Simple

5.- Ortorrémbico
a) Simple
b) Cuerpo centrado
¢} Extremos centrados
d) Caras centradas

6.- Tetragonal
a} Simple
b) Cuerpo centrado

7.- Cibico
a) Simple
b) Cuerpos centrados
c¢) Caras centradas

NOVIEMBRE DE 1955 4



F.L¥LE.- LLAN.L. . DPTOQ. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

Los sistemas de cristalizacion mas comiines son:

= Cubico*

= Hexagonal*

= Tetragonal ' '
= Ortorrémbico

= Romboédrico

Defectos o imperfecciones del cristal:
= Vacancias

= Intersticios
= Dislocaciones (Borde y Helicoidales)

Polimorfismo o Alotropia: es cuando el material se presenta en varias formas

* En metales
NOVIEMBRE DE 19958 ‘ 5



F.IM.E -LU.AN.L DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

REDES ESPACIALES O TIPOS DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS
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Los siete sistemas de estructura cristalina y las 14 redes de Bravals.
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F.LALE.- UAN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

ESTRUCTURA DE LOS POLIMEROS

Son macromoléculas orgdnicas que a través de un enlace quimico forman el
monomero ( o unidad monomérica), el cual se repetird millones de veces en cadenas
lincales o cruzadas para finalmente constituir un polimero.
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F.ILM.E.-U.AN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

z

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS POLIMEROS:

Ligeros . ' w B
Resistentes a la Corrosion

Aislantes Eléctricos

Baja Resistencia a la Tensién

No usados en Temperaturas Altas

Muy usual '

® % ¥ *£ % ¥

CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS: )

Sert M p e Polimerizaciéns
Polimeros por adicién: son cadenas formadas por el enlace covalente de las moléculas.

Polimeros por condensacién: se producen cuando se unen dos o mis tipos de moléculas
mediante una reaccién quimica que libera agua.

Segiin su Estructura;

Polimeros lineales: son cadenas largas de moléculas, que son formadas por una reaccién
de adicidn o condensacién.

Polimeros de red: son estructuras reticulares tridimensional producidos mediante un

proceso de enlaces cruzados que implica una reaccién de adicién
condensacion.

Polimeros termoplasticos: son polimeros de estructura lineal, que se comportan de manera

plastica a elevadas temperaturas y pueden ser conformados a temperaturas
elevadas, enfriados'y luego recalentados y conformados.

NOVIEMBRE DE 1995



F.LM.E. - U.AN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

Polimeros termoestables o termofijos: son de red o estructura tridimensional reticulado
por lo que se consideran rigidos y no se ablandan cuando se calientan se
forman por reaccién de condensacién no se pueden reprocesar debido a
que parte de las moléculas salen del material.

!

Homopolimeros (un solo material)
Copolimeros (dos o mas tipos}
Oligopolimeros (pocos monomeros)
Polimeros '

* 0 ¥ *

Segin su Natuiajeza: 7

Naturales (lino, seda,asbesto, celulosa)

Artificiales o sintéticos (rayon, nitrato de celulosa)
Segun su origen :

Vegetales (algodén, celulosa, etc.)

Animales (pelos)

Minerales (asbestos, fibra de vidrio)

Ok K O® % *
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F.i.M.E. - L.AN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

POLIMEROS INORGANICOS:

Son macromoléculas que se constituyen de cadenas que no contienen dtomos de carbono.

i

Clasificacion:

Naturales:  Asbestos
Fibras de carbono o de grafito obtenidas por extrusién.

Artificiales: Fibra de vidrio
' ~ Silicones

- ELASTOMEROS

Elastémero (caucho o hules): es una cadena polimérica que se encuentra enrrollada
debido al arreglo cis de los enlaces, por lo que al aplicarse una fuerza se alarga al
desenrrollarse las cadenas lineales, deslizandose unas sobre otras y provocando una
combinacion de deformacién plastica y elastica. Tienen un comportamiento intermedio y la
capacidad de deformarse elésticamente en alto grado sin cambiar de forma.
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F.LM.E.-U.AN.L. : DPTOQ. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES MECANICAS
EN LOS MATERIALES

Basandonos en un ensayc gstitico de tension y su grafica de comportamiento esfuerzo vs. deformacidn
unitaria, obtendremos las sipuientes caracterisiicas y propiedades mecanicas basicas en los materiales:

- ESTANDARES DE PROBETAS
- VELOCIDAD DEL ENSAYO
- TEXTURA DE GRANO Y TIPOS DE FALLAS

= - RESISTENCIA MECANICA
= - DUCTILIDAD

= - RIGIDEZ

= - RESILIENCIA

= - TENACIDAD

b 3

=

==

- RESISTENCIA MECANICA : Esta se mide a través de ;

1.- LIMITE PROPORCIONAL (c,,): Es ¢l mayor esfuerzo que un material es capaz de désarrollar sin
perder la proporcionalidad entre esfuerzo y deformacién; es decir, que represemara el altimo punto en la
pendiente de la grafica, que cumple con la ley de Hooke .

~ 2.- LIMITE ELASTICO (o (g } : Es el mayor esfuerzo que un material es capaz de desarrollar sin que
ocurra la deformacion permanente al retirar el esfuerzo. La determinacion de este limite eldstico no es
practico y rara vez se reaiiza.

3.- RESISTENCIA A LA CEDENCIA ( ¢ yp): Es el esfuerzo al cual ocurre un aumento de deformacion
para cero incremento de esfuerzo. En este punto cede el material a los defectos de cristal (vacancias,
intersticios ¥ dislocaciones), por lo que provoca el desplazamiento molecular (deformacién) sin oponerse a la

fuerza aplicada, por lo que los incrementos de carga son variables v pequefios y pueden detectarse en las
lecturas de carga en la méquina de pruebas para algunos materiales.

NOVIEMERE DE 95 11



F.ILM.E-UAN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

4.~ RESISTENCIA MAXIMA (c,,.) : Es el esfuerzo maximo que puede desarrollar el material debido a
Ia carga aplicada durante un ensayo hasta la ruptura, ( se observa en la probeta el inicio de fa reduccion de
4rea en materiales dictiles). ‘

5.- ESFUERZO DE RUPTURA APARENTE (o ,,p.) : Es el esfuerzo nominal al ocurrir 1a falla y se
obtiene dividiendo la carga decreciente registrada en la caratura o pantalla de la maquina y el area inicial de
la probeta.

6.- ESFUERZO DE RUPTURA REAL O “ VERDADERO” (5 ,,,) : Es el esfuerzo nominal al ocurrir la
falla y se obtiene dividiendo la carga entre el 4rea real que disminuye conforme se aplica esta.

Este esfuerzo es improbable sobre la seccién critica o de falla, va que el laminado del metal causa el
desarrollo de una compleja distribucion de esfuerzos.

Figura 3.1 Gréafica esfuerzo-deformacidn, puntos principales.

NOVIEMBRE DE 95 12



F.UIM.E-U.AN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

OBTENCION DEL PUNTO DE CEDENCIA :

Se define como el esfuerzo al cual ocurre una gran deformacién sin incremento de carga o esfuerzo.
En algunos materiales este punto de cedencia no se presenta como en otros; que a traveés de la oscilacion de
la aguja en la caratula de lectura de carga o del canal en el display de carga, se puede detectar dicho punto.

El método para determinar el punto de cedencia se le conoce como métode “offset” o “desplazamiento™.
el método consiste en trazar una linea o recta paralela a ia pendiente de la grafica a partir de un valor de
deformacion unitaria de 0.001, 0.002, 0.003 in/ in. que representara 0.1%, 0.2%, 0.3% de deformacion
unitaria, ¢l valor mas usual es el 0.2% . ver figura.3 .2

o] ¢
.l'
r
!
¢
]
/
! C-"-.fp
f
!
! pr,—nguerza-
) de Cedencig
!
!
D{Eg
: £

Figura 3.2 Determinacion del punto de cedencia o limite proporcional.

ZONAS EN LA GRAFJICA

1.- Zona elastica : Se cansidera desde ¢l origen hasta el punto limite proporcional, se emplea en ¢l disefio de
elementos de maquinas y estructuras.

2.- Zona plastica : Se considera desde el punto de cedencia hasta el punio de esfuerzo maximo, se emplea
para darle forma al material por ejemplo los procesos de mecanizado ( toreado, troquelado, doblado,
extruido,etc, ), laminados { en caliente, y en frio). Esta zona se divide en zona de cedencia y zona de
endurecimiento por deformacion.

NOVIEMBRE DE 95 13



FILM.E.-UANL. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

3.- Zona hiperplastica : Se¢ considera en algunos materiales desde el punto de esfuerzo méximo hasta el
punto de ruptura aparente. '

Se emplea en el disefic de elemenios de maquinas. , productos, y estructuras que deben absorber grandes
cantidades de energia mecénica (ejemplo: e.cinetica o potencial } . Estas zonas se muestran en la figura 3.3.

Figura 3.3 Principales zonas en la grafica esfuerzo-deformacion.

DUCTII_;IDAD

Ductilidad : Es la propiedad que tienen los materiales de deformarse en grande.

Fragilidad : Es la propiedad que tienen los materiales de no presentar deformacién macroscopica.
Estas propiedades son medidas a través de :

1.- Para el ensayo de tension:

- % de Elongacion : Se obtiene midiendo la longitud inicial ( L,) v la final ( L¢) de la probeta y
sustituyendo en la ecuacidn :

. 1f-1lo
% elongacion = ——— x 100
Lo

- % de Reduccion de area.: Se obtiene midiendo el didmetro inicial v final de la probeta, calculando el drea
respectiva y sustituyendo en la ecuacion :

. Ao - Af
% de reduccionde area = ——— x 100
Ao

2.- Para el ensayo de comptesion:

NOVYIEMBRE DE 95 14



F.ILM.E-UAN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

% de Aumento de idrea : Se obtiene midiendo los didmetros inicial y final, calculando el drea respectiva y
sustiiuyendo en la ecuacion ; '

Af - Ao
% de aumento de area = — x 100

Ao

% de Reduccion de longitud.: s¢ obtiene midiendo la longitud inicial y final de la probeta y sustituyendo en
la ecuacion :

Lo - Lf
% reduccion de longitud = —— x 100

Lo

Se recomienda que los materiales que tengan un % de Elongacion, % de Reduccién de Area, % de
Aumento de Area y % de Reduccién de longitud, mayor de 5%, se les consideren ductiles, Ver figura 3.4.

OITENSION b} COMPRESION

Figura 3.4 Alargamiento y acortamiento del material.

RIGIDEZ : Es el esfuerzo requerido para producir una deformacién dada.

Se mide através de la obtencion del modulo de elasticidad para carga axial (E ). Y representa la tangente
de la pendiente ¢n la grafica esfuerzo vs deformacion, este modulo se puede obtener considerando dos
puntos sobre fa pendiente y realizando un triangulo como se muestraen la figura 3.5

NOVIEMBRE DE 95 15



F.LM.E.-U.A.N.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

Ao (o1 - o2)

E=tgb = ,.(kgfem?, Ib/plg?, N/mm?)

Ag (¢ 2— &)

gl __
]
Ao
=
Z
oA
| [
Ael,
-
Ea < £
Figura 3.5 Obtencién de! module elastico
MATERIAL _ MODULQ ELASTICO ( E)
x10° (Kg/cm) (GPa) 10° X (Lb /plgZ)
ACERQO CRDINARIO 2.1 200 30
ALUMINIO 0.705 70 10
LATON 0.98 100 11
HIERRO COLADO 1.05 120 11.6
MADERA 0.09 183 1.2
CONCRETO 0.25 500 3.5
PLASTICO 0.56 116 0.8

VALORES PROMEDIC DE MODULO DE ELASTICIDAD DE ALGUNOS MATERIALES
TABLA 1.1

RESILIENCIA ELASTICA : Es la propiedad que tienen los materiales de absorber energia hasta su limite
proporcional o elistico ( energia eldstica).

Otras definiciones son: una medida de la resistencia a la energia elastica.

La Resiliencia Elastica Unitaria ( R.E.U. 0 Modulo de Resiliencia ): es la energia almacenada por unidad de

volumen en el limite proporcional { o), y representa el drea ( A|) bajo la pendiente de la grifica ©
VS € mostrada en la figura 3.6.

REU=A=%oc& (Kg-um /em® ¥

Siel Volumen iniciales Vo =Ao Lo (cm’)

NOVIEMERE DE 95 16



F.ILML.E.-U.A.N.L. DFTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

RESILIENCIA ELASTICA TOTAL (RET.) =(REU.) (Vo) (% o £){ Vo) (Kg-cm)

Figura 3 .6 Obtencion de laresiliencia eldstica.

TENACIDAD : Es la propiedad que tienen los materiales de absorber energia hasta el punto de ruptura.
Representa el drea total bajo la grifica esfuerzo -deformacidn, esta se puede medir a través de seccionar

el area total bajo la grafica en dreas regulares y sumarlas, o cor el planimetro, que es un instrumento para

determinar el area de una grafica al seguir el contorno de la misma. EI valor asi obtenido seri la tenacidad

unitaria.

TENACIDAD UNITARIA (T.U.) = AREA TOTAL = ¥ ( Gyp + Omax ) Emax- (Kg-em/cm’)

Si ¢f volumen inicial { Vo)=AoLe (cm’)

NOVIEMBRE DE 95 17



FIME.-UANL.

DPTO. DE MECANICA DE LLOS MATERIALES

TENACIDAD TOTAL ( T.T.) = (T.U.}XVo) (Kg-cm)

sy,

NOVIEMEBRE DE 95

Figura 3.7 Obtencion de la tenacidad.
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FLME-UANL, ’ DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

ESTANDAR DE PROSETAS PARA TENSION

Las probetas para ensayes de tension se maquinan de diferentes formas. La seccion transversal del
especimen puede ser redonda, rectangular o irregular segiin sea ¢l caso.

Las formas dimensionales de las probetas dependen de las asignaciones que estipule las nonmas o
‘estandares referidas por las agencias de ensaye € inspeccion en los materiales ¥ productos ( como la
ASTM_ ASME. . DIN,LSOQ. etc.)

L.a porcion central del tramo recto es de seccién menor que los extremos para provocar que la falla ocurra
en una seccion donde los esfuerzos no resulten afectados por los aditamentos de sujecion, ver frgura 3.8.

El tramo de calibracion es el marcado segiin estandar, sobre el cual se. miden las lecturas iniciales vy finales
de diametro. Los extremos de las probetas redondas y rectangulares pueden ser simples, cabeceados o
roscados. los extremos sunples deben ser largos para adaptarse algin tipe de mordaza cuneiforme o plana ver
figura 3. 8

il

dc, =051n

Figura 3.8 Tipos de cabeceras y tramo de calibracidn.
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FAM.E-UAN.L,

DPTQ. PE MECANICA DE LOS MATERIALES

Una probeta debe ser simédtrica con  respecto a un eje longitudinal para evitar la flexion durante fa
aplicacion de la carga ver (figura 3.9). La longitud de la seccién reducida depende de la clase de material y

de las mediciones que s¢ tomen.

.

P—— —— i S N ———e—
‘_—J—-\ ,——-——-—-.._
T {CILos Ti=5 o8 [ seCttn e geinn YIS SLerns 171 Dos woss e o ool eI IS TID 0N
podeos, o No CONor TEEINC D6

- —

S e S
o] Lo ates Oe 10 secodn reduc:do vios exiTemos ) Angosanento gecizo o lo nausicodn o
he concaen 0 congonic

Figura 3.9 Defectos de maquinado en probetas.

'En las siguientes figuras 3.10, 3.11, 3.12 se muestran los diferentes estandares para los ensayos estaticos

de tension en materiaies.

2.1/
fe— 4 —ple 3340 —>l-e -3.3/47 4
T ———— h 4 e
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’ 38" q7.42*R
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v ne ]
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T 7'y p 2t

: 7

e ettt )
1. | - T
-] S el — L i I,‘f;_‘ |
v _
i r
Figura .11 Estandares segin la A.S.T.M. para ensayos de tensién en madera
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——lT DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES
. L= . W TS T

min

Nola:
@ El tramo de calibracion, la
seccion paralela o adefgazada

" " vy los biteles seran como se
J+0.000 a 0.005

r:m 2%

-~
——— CE mit —— ~ Radic,
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i

s
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plg para ensaye de metales en forma de placa, liminz, etc..
con grieesns de 0.005 a 5/8 plg.

Seccidn paraiela

" oo menor de 9 plg e 3" min —-
[._ El gruess central se puede adelgazar has- [_
ta 0.015 plg metos gue los extremos
T e—g -
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17

1 *s 1 . k :
z 1 N, ram:s de _calibracidn — : Grueso del
~a de G plg * 0.01 pYy Hadm material
1" min
(€) Probeti rectangular estindar con tramo de calibracion de & {

big, para ensaye de melales en forma de placg, limina, etc,
_tan greesus de 3/16 pig ¢ wmas.

Figura 3.1) Estandar A.S.T.M. E-8, A 370 para ensavos estaticos de tension en metales dactiles.
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TABLA DE DIMENSIONES DE PROBETAS , EN PULGADAS.

Dimension Probeta A Probeta B Probeta C
a 0.750 1.125 1125
Q 0.500 0.750 1.250
d, min 1.00 1.00 2.00
K.min 3.75 4.00 6.375

Figura 3.12a Estandar para hierro fundido A.S.T.M. E-8 , A 48

3!!

-}

o
<&

1.57
1.32"

>

L

- —

1-3/4°

e A

Corte A-A

Figura 3.12b Estandar A.S.T.M. C150, C190 , para concreto y cemento portland
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Figura 3.12c Estiandar A.S.T.M. D 651, para materiales eléctricos moldeados.

.-

Otros estandares para polimeros o plisticos se encuentran en el ASTM D 412, ASTM D 530, ASTM
D 638, para concreto ASTM C 190 para materiales eléctricos ASTM D 651 etc.

Los estandares para las pruebas mecanicas tanto destructivas comeo no destructivas se editan en tomos 6
textos, ¥ en compact disk por si la maquina es integrada con computadora con CD ROM y maltimedia .

La lengitud de la seccion reducida depende de la clase de material a ensayar y de las mediciones a leer. El
tramo de calibracién es siempre un poco menor que las distancias entre las cabeceras. Por ejemplo la
A.5.T.M. exige un tramo de caiibraciéon de cuatro veces el didmetro inicial, para las probetas cilindricas
en materiales ductiles.

Las probetas de tension redondas para metales diictiles se realizan por lo comin de un didmetro de 0.505
ple. pueden utilizarse probetas mas pequefias siempre y cuando el framo de calibracién sea de cuatro veces el
diametro.

La probeta para matrices metalicas fundidas es de 0.250 plg de didmetro y un radio de 3 plg con tamo de
calibracion de 2 plg.

lL.as probetas para tubos pequefios de 1 plg 0 menos se ensayan directzment. teniendo la precaucion de
insertar tapones metilicos de ajuste apretado, en los extremos de una longitud segiin sea el largo de la
mordaza para no colapsar ¢l tubo. Para tubos de mayor diametro verificar estandar A.S. T.M. E-8,

Por lo tanto para productos como barras, varillas corrugadas, alambrones, alambres, etc, se ensayan
segiin su seccion transversal, en forma directa. Se debe tener la consideracion del tramo de caiibracion de
cuatro veces el didmetro dei producto o probeta. ¥ la longitud total que se recomienda es de entre 12 a 30
plg segun dimensiones de las mordazas.

La relacion entre el didmetro o ancho del extremo y el didmetro o el ancho de la seccion reducida, es
determinada por las recomendaciones de la A.ST.M. aunque para materiales frigiles o quebradizos se
recomienda que los extremos sean suficientemente grandes para evitar la falla por combinacién de esfuerzos

en las mordazas. Una probeta debe ser simétrica con respecto a su cje longitudinal, para evitar la flexion al
aplicarsele carga.
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DISPOSITIVOS DE MONTAJE :

La funcion de los dispositivos de montaje es la de transmitir la carga desde lo: puentes de la méaquina de
pruebas hasta la probeta. El requerimiento esencial del dispositivo de montaje es de que la carga sea
transmitida axialmente a la probeta. por lo que deben estar alineadas las mordazas durante el ensayo para
evitar la flexién u otro efecto de carga, y no debe aflojarse. Las mordazas del tipo cuiia son las mas usuales,
sus caras deben ser dsperas o estriadas para reducir el deslizamiento en la probeta plana o cilindrica, estas se
diferencian por la forma interior una es plana y la otra en forma de “v”. La alineacién se realiza por medio de
placas o lainas o alineadores de tal forma que el eje de la probeta coincida con el centro de los puentes de la
maquina. Se recomienda que las mordazas tengan una pelicula pequefia de grasa sobre las partes posteriores,
para que despues del ensayo no se aprieten o “atoren” la probeta fracturada. En la siguiente figura 3.13 se
ilustran los tipos de aditamentos de sujecién y su forma correcta de usarse.

extrrtton rosasckos extrernos cul ek

.tzura 3.13a Tipos de aditamentos para ensayos de tension
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Corte A-A

Sujetador para probetas de lamina delgada y alambres

D

Pivote (se apoys en la
cuenca fijada al dispositivo
de cangado)

- Briqueta
Fare las carus
de los rodillos

Sujetador para briquetas de concreto o mortero y para cable

Figura 3.13b Tipos de sujetadores para probetas a tension.
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VELOCIDAD DE .OS ENSAYOS A TENSION

La velocidad de los ensayos a tensién serd aquella que permitan las lecturas de carga y deformacién o las
que recomienden los estindares de la A.S.T.M., A.S. M .E. a alguna otra asociacion para el tipo de material a
ensayar. Un ejemplo de velocidades del cabezal movil serian desde 0.01 a 0.05 plg/ min.( 0.254 a 1.27
mm / min ) ¥y una méxima velocidad de carga seria 100 kips / pulgz-min, se sugiere detectar la cedencia en
metales segin norma A.S.T.M. E -8,

REFERENCIA MAXIMA VELOCIDAD DEL PUENTE VELOCIDA DE
MATERIAL DE DE LA APLICACION
ENSAYE ASTM. DE CARGA
A LA CEDENCIA A LA RESISTENCIA
MAXIMA O ULTIMA
MATERIALES TRAMO DE TRAMO DE MAXIMO DE
METALICOS E-8 CALIBRACION DE CALIBRACION DE 100 KlPSfPlg1 A
PRODUCTOS DE A 370 0.062 Plg / min 0.5 g / min LA CEDENCIA
ACERO 1. 57 mm / min 12 .7 mm/ min
HIERRO FUNDIDO A 48 0. 062 pilg/ min 0.125 plg/ min
GRIS 1. 57 mm / min (3.125mm /min) O
15 kips / pig’
VELOCIDAD DE LAS MORDAZAS
PLASTICOS D 638 0.05 Plg/min 0.20 a 0. 25 plg /min
1.27 mm /min * 5082a 6.35 mm /min
2.9 a
HULE DURO D 530 3.1 Ib/seg
HULE SUAVE
VULCANIZADO D412 20+ 1
MADERA D143
0.05 plg/ min
PARALELA AL 1.27 mm / min
GRANO O FIBRA
0.10 plg/ min
PERPENDICULAR 2.54 mm/ min
AL GRANO O
FIBRA
CONCRETO C 190 600 +251b /min

TABLA DE VELOCIDADES PARA EL. ENSAYO DE TENSION RECOMEDADAS POR LA AS.T.M.
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TEXTURA DE GRANO Y TIPOS DE FRACTURA :

Las fracturas se pueden clasificar en cuanto a forma, textura y color. Los tipos de fracturas son cono,
crater, planas e irregulares y las que puedan definirse al momento de la fractura del espécimen. Los tipos de
texturas son sedosa, grano fino, grano grueso, granular fibrosa, estillable, cristalina vidriosa y mate v las que
puedan determinarse al inspeccionar la seccion transversal de la pieza ver figura.3.14 .

(b) (c) (d) (e) )
Cona, cri- Parcial- “‘Fractura trregular, Cors, i-
ter y sedoso mente de tibrosa ter y sedoso
« cone, ai- estrelia” (mh!u ﬂl'ﬂl)
ter y sedosa

Figura.3.14a Fracturas tipicas por tension en metales.
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Y
i 44

Falla de un
material fragil

(a)

Faila de un
material ductil

(a) (h

Figura.3.14b Fracturas tipicas por tension en metales.
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4.- Miquinas para Pruebas Mecanicas,
Accesorios e Instrumentos
, de Medicion

MAQUINAS DE PRUEBAS MECANICAS

Las maquinas empleadas para las diferentes pruebas o ensayes en los materiales, en
los diversos productos y pruebas experimentales.

Maquina Universal de Pruebas

Maégquina de Dureza Rockwell

Maquina de Dureza Brinell

Maquina de Ductilidad en la Mina Metalica
Maquina de Torsion

Maiquina de Fatiga

* % X £ % #

Cada una de estas maquinas tiene sus correspondientes accesorios o aditamentos
para la realizacion de los ensayes en los materiales, los cuales son recomendados por las
agencias que normalizan los ensayes e inspeccion de los materiales.

Cuando se requiere probar algin producto, por lo colin se tiene que hacer o disefiar
el aditamento correspondiente. O en su caso lo que sugiera la norma del ensaye.

Enseguida se muestra los catdlogos de las maquinas, accesorios y aditamentos.

SE ANEXAN CATALOGOS RECIENTES DE LAS DIFERENTES.

EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE EQUIPO DE PRUEBAS MECANICAS

NOTA:

Estas maquinas deben de estar en buen estado, calibradas y certificadas para su uso, esto
dependera de las recomendaciones que haga el fabricante de las rmismas. -
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

IBLIOGRATIA

Los instrumentos de medicién que se fequieren para obtener los datos iniciales ¥
finales sobre el especimen o muestra son:

#* Calibrador para lecturas de dimensiones lineales de tipo;
1. Vernier
2. De Caratula
3. Digitales

* Cinta métrica o flexémetro
* Calibrador de tipo micrometros para la lectura de espesores interiores y exteriores,

= Extensometro para la medicion de desplazamientos lineales de:
1. Caratula
2. Digitales

* Indicador de deformacién (Puente de Wheat?tﬁne) Considerando los Straingages o
medidores de deformacion eléctricos que se pegan o instrumentan en la pieza a probar
para determinar la deformacién punto por punto y en cualquier direccion que s¢ desee o
se requiera.

* Medidor de deformacién eléctrico para colocarlo directamente sobre el material y
detectar a treves del graficador o en pantalla del monitor de la microcomputadora, si se
tiene una maquina programable (automatizada por medio del software) el punto de
cedencia del material a probar.

# Planimetro: para la obtencion de las 4reas de la grifica de esfuerzo contra deformacion
para determinar la resilencia, tenacidad unitarios y pueden ser del tipo:
1. Mecdanico
2. De Caritula
3. Digital

NOTA:

Todos estos instrumentos de medicién deben estar en buen estado, calibrades y
certificados para su uso al igual que si tienen caducidad verificar su reposicién ya que
influyen en los resultados de las caracteristicas dimensionales de la pieza o especimen, al
igual que en las propiedades y caracteristicas mecénicas del material o producto.
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