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1.- Clasificacion de los Materiales

1.- Ferrosos:

Aceros:

Fundiciones:

2.- No-Ferrosos:

3.- Organicos:

4.- Inorginicos:

Ordinarios
Aleados

Grises: Nodular
Ferritico
Perlitico

Blancas: H. Martensiticos
Especiales Aleaciones

Cobre y sus Aleaciones
Aluminio y sus Aleaciones
Niquei, Cromo, Estafio, etc.

Madera
Polimeros
Elastomeros

Fibras Compuestas
Ceramicos

Vidrios

Minerales




OUY3IH
134 SANOIDVITY

.

SOILE I
O ONYNOL

OJIISNALYVA'H

OJILIMTY3d ' H
OILMY3IH

YV INGON——

-

SOAVI IV
SOUADY
SOUIIV
SONIVNICRICO)
SOUHIY |
ONYTTIH O -
’ OIG¥YNIdUO
— ogv10)
OMY4HIH

NOL)Y.NANI
30 O HLOr
-19N.) 10 ONAOIL

—

NOISiEVIH ONYORH
O Olavdy oY

e

SRIO ONUHIH W

I

VZIIIV.) HI0K00,)
VINIVIVILO O
Qv

VIV Vudaid
anda)
QUUEIN 30 TV NI

OUAIV T A OWAAL 'TAA NOIONALAO Ad VIAVUDVIA

STTVINALYIW SOT 34 YOINY AN O Ldd

TI'NVYITINTS



LY S3TVLSIUD SV.LIMONAQ SOWOLY
30 SALINI 30 OLNFIWIDTYED 90 NOIIVAIOA 4@ SO1IAN
30 NOIDYIHOA 301 NOIDVWHO0S
o
B ® Soo0 » ¥ @ o0 P
TVIWHON "dWFL VLTV "dWiL

VAVNIQAO VIWIO NI STTVLSIHO SOT ISOANVTIOHAVSIJ
OdI1I0S ONA ¥  OQINoOI] OQVLSd NN 3d NOIDVINYOJISNVYL 3FA 0S300Yd T4 SH

SYTVLA SOT NI NOIDVZITYLSIYD 3d SOWSINYDIN

SHIVIOIALYIW S0 3




F.LMLE. - TLALNLEL. DPTQ. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

2.- Estructura de los Materiales

METALES

PARA METALES: su estructura estad compuesta por agrupamiento de 4tomos.
Estados de Ia Materia en la Obtencion de un Metal
+#*  (Jaseosos

* Liquidos

*  Solidos

Tipos de Enlaces

* [onico
Metalico
Covalente

™

L ]

*  Vander-Walls

* Puente de Hidrogeno

Red o estructura cristalina: agrupacion de atomos en forma ordenada denominadas
celdillas espaciales.

Caracteristicas de la red:
* Sus longitudes
* Sus angulos
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LOS SIETE SISTEMAS CRISTALINOS

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
¢) Caras centradas

DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES
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Los sistemas de cristalizacién mas comuanes son:

Cubico*
Hexagonal*
Tetragonal
Ortorrombico
Romboédrico

U4y

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
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REDES ESPACIALES O TIPOS DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS
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ESTRUCTURA DE LOS POLIMEROS

Son macromoléculas organicas que a través de un enlace quimico forman el

monomero ( o unidad monomeérica), el cual se repetirda millones de veces en cadenas
lineales o cruzadas para finalmente constituir un polimero
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POLIMEROS
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS POLiMEROS:

Ligeros

Resistentes a la Corrosion
Aislantes Eléctricos

Baja Resistencia a ia Tensién

No usados en Temperaturas Aitas
Muy usual

* ¥ % # # ¥

CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS:

imerizacion;:
Polimeros por adiciéon: son cadenas formadas por el enlace covalente de las moléculas.

Polimeros por condensacion: se producen cuando se unen dos o mds tipos de moléculas
mediante una reaccion quimica que libera agua.

Segun su Estructura:

Polimeros lineales: son cadenas largas de moléculas, que son formadas por una reaccion
de adicion o condensacion.

Polimeros de red: son estructuras reticulares tridimensional producidos mediante un
_proceso de enlaces cruzados que implica una reaccion de adicién
condensacion.

Segiin su C s

Polimeros termopldsticos: 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.
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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 condensacion no se pueden reprocesar debido a
que parte de las moléculas salen del material.

Segi Grade de Polimerizacién:

* Homopolimeros (un sélo material)
* Copolimeros (dos o mas tipos)

"* Oligopolimeros (pocos monomeros)
* Polimeros

Segun su Natwialeza:

Naturales (lino, seda,asbesto, celulosa)

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

Vegetales (algodon, celulosa, etc.)

Ammales (pelos)

Minerales (asbestos, fibra de vidrio)

* % ¥ B B
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POLIMEROS INORGANICOS:
Son macromoléculas que se constituyen de-cadenas que no contienen atomos de carbono.

Clasificaciéon:

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

Artificiales: Fibra de vidrio
: Silicones

ELASTOMEROS

Elastémero (caucho o hules): es una cadena polimérica que se encuentra enrrollada
debido al arreglo cis de [os enlaces, por lo que al aplicarse una fuerza se alarga al
desenmollarse las cadenas lineales, deslizandose unas sobre otras y provecando una
combinacion de deformacién pléstica y elastica. Tienen un comportamiento intermedio y la
capacidad de deformarse eldsticamente en alto grado sin cambiar de forma.
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3.- Propiedades y Caracteristicas Mecanicas en los Materiales

Lo T

OBJETIVO DE LA PRACTICA: es el de conocer la manera de obtener las caracter{sticas
y propiedades mecdnicas basicas.

TEORIA: basandonos en un ensaye estitico de tension y su griafica de comportamiento
esfuerzo vs deformacion unitaria, obtendremos la siguientes caracteristicas y propiedades
mecanicas basicas en los materiales. '

Resistencia Mecanica

Ductilidad

Rigidez

Resilencia

Tenacidad

Estandares de Probetas

Velocidad del Ensayo

Textura de Grano y Tipos de Fallas

* # # & X H ¥ »

Resilencia Mecdnica: es [a oposicion que ofrece el material a traves de su fuerza interna
{molecular) a la fuerza o carga aplicada.

Esta se¢ mide a traves de:

1.- Limite Proporcional (g, p): es el mayor esfuerzo que un material es capaz de
desarrollar sin perder la proporcionalidad entre esfuerzo y deformacién, es decir, que
representara el ultimo punto en la pendiente de la grafica, cumpliendo con la ley de hooke.

2.- Limite Eldstico (o_p): 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
elastico no es practico y rara vez se realiza,

11
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3.- Resistencia a la Cedencia (o, p): 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. interesticios y
dislocaciones) por lo que provoca el desplazamiento molecular (deformacion) sin oponerse
a la fueza aplicada por lo que los incrementos de carga en la maquina de pruebas para
algunos materiales.

4.- Resistencia Mixima (0,,,): €s €l esfuerzo maximo que puede desarrollar el material
debido a la carga aplicada, durante un ensaye hasta la roptura. (Se observa en la probeta el
inicio de la reduccion de area en materiales ductiles).

5.- Esfuerzo de Roptura (Opyp): es el esfuerzo nominal al ocurrir falla y se obtiene
dividiendo la carga decreciente registrada en la cardtula o pantalla de la médquina y el 4rea
inicial de la probeta.

6.- Esfuerzo de Roptura Real o Verdadero (ogyp): es el esfuerzo nominal al ocurrir la
falla y se obtiene dividiendo la carga entre el drea real que disminuye conforme se aplica
ésta.

Este esfuerzo es improbable sobre la seccion critica o de falla, ya que el laminado del metal
causa el desarrollo de una compleja distribucién de esfuerzos.

Q
£y
\>

12
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OBTENCION DEL PUNTO DE CEDENCIA:

Se define como el esfuerzo al cual ocurre una gran deformacion sin incremento de
carga o esfuerzo. . '

En algunos materiales este punto de cedencia no se presenta como en otros, que a
traves de la oscilacion de la aguja en la cardtula de la lectura de carga o del canal en el
display de carga, se puede detectar dicho punto en maquina universal,

El método para determinar el punto de cedencia se le conoce como método "offset"”
o "desplazamiento".

El método consiste en trazar una linea o recta paralela a la pendiente de la grafica a
partir de un valor de deformacién unitaria de 0.001, 0.002, 0.003 in/in.r Que representara
0.1%, 0.2%, 0.3% de deformacion unitaria. El valor mas usual es el 0.2% ver figura 3.2.

S TR

0] e P NGRS
DE LA GS2FICA

LINEA
PARALELA

A LA PENTIENTE
DE LA GRAFICA

. 0.2%

m

Figura 3.2
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7.ONAS EN LA GRAFICA:

I.- Zona Flistica: se considera desde el origen hasta el punto limite proporcional. Se

cimplea en ¢l diseiio de elementos de maquinas y estructuras,

2.. Zona Plistica: se considera desde el punto de cedencia hasta el punto de esfuerzo

maximo.

Se emplea para darle forma al material por ejemplo los procesos de mecanizado (torneado,
troguelado, doblado, extruido, etc.), laminados (en caliente y en frio). Esta zona se divide:

cn zona de cedencia y zona de endurecimiento por deformacion.

.- Zona Hlipcerplastica: se considera en algunos materiales desdes el punto de de esfuerzo

muaaximo hasta ¢l punto de roptura aparente.

S¢ emplea en ¢l disefio de elementos de mdquinas, productos y estrycturas que deben

absorber grandes cantidades de energia meanica (energia cinética o potencial).

L]

ESFTUERZO

MAXINO

LIMITE
'ROIFORCIONAL ESTULRZO DE
aait RUI'TURA
APARENIE

EESINEEEE. £ -, SR e e f/_u'.\',\ i
bsimasPLASTICN-=- 124 2 T HTIBERPEASTICA

REERER e S e
FE A ST A o e T

Figura 3.3
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DUCTILIDAD

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

FRAGILIDAD

Es la propiedad que tienen los materiales de no presentar deformacion macroscdpica.

* Para el Ensayo de Tensién a traves de:

-% de Elongacién: se obtiene midiendo la longitud inicial (Lo) y la final (Lf) de la probeta
¥y luego sustituyendo en la ecuacion:

% Elong. = (Lf-Lo)/ Lo x 100

-% de Reduccion de Area: se obtiene midiendo el didmetro inicial y final de la probeta,
calculando el irea respectiva y sustituyendo en la ecuacién:

% de Reducciéon de Area=(Ao- Af)/ Ao x 100

* Parael Ensayo de Compresion a traves de:

-% de Aumento de Area: se obtiene midiendo los didmetros inicial y final, calculando el
area respectiva y sustituyendo en la ecuacion:

% de Aumento de Area = (Af - Ao)/ Ao x 100

- % de Reducciom de Longitud: se obtiene midiendo la longitud inicial y final de la
probeta y sustituyendo en la ecuacion:

% de Reduccién de Longitud = (Lo - Lf) /Lo x 100

Se recomienda que los materiales que tengan un % de elongacién, % de reduccién de
drea, % de aumento de drea, % de reduccion de longitud, mayor de 5 %, para que se
consideren ductiles.

15
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-
- ™

Figura 3.4

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

Se mide a traves de la obtencion del modulo de elasticidad para carga axial (E) y
representa la tangente de la pendiente en la grafica esfuerzo vs deformacion, este modulo
se puede obtener considerando dos puntos sobre la pendiente y realizando un triangulo
como se muestra en la figura 3.5

E=Tg0=Ac/Ae =(0,-0,)/(g;3-€,)

Figura 3.5
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Material Modulo Elastico (E)

— - ]

[ # N X1okg/em’) [T (mPa) I (10sX/IN) |
—
]

—_— J | —

[Alminic | 0705
HierroColado_J/ 105 120 J| 116 ]

Plastico

Valores promedio de modulo de elasticidad de algunos materiales
Tabla 1.1

RESILENCIA ELASTICA:

Es la propiedad que tienen los materiales de absorber energia hasta su limite proporcional o
elastico (energia elastica).

Otras definiciones son: una medida de la resistencia a la energia elastica.
La resilencia elastica unitaria (R.E.U.) o mddulo de resilencia: es la energia almacenada
por unidad de volumen en limite elastico o proporcional; y representa el area (Al) bajo la
pendiente de la grifica ¢ vs e mostrada en la figura 3.6.

REU = Al =0,,*/2¢;p (kg - cm /cm?)

Volumen Inicial (Vo) = Ao x Lo (cm?)

Resilencia Elastica Total (RET) = REU x Vo.

RET= o p*/2¢;p x Vo (kg - cm)

L.P.: Limite proporcional.

17
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1 Etp X O v = Kqg: cm
2 cm’

Figura 3.6

TENACIDAD:

Es la propiedad que tienen los materiales de absorber energia hasta el punto de roptura
(energia plastica).

Representa el area total bajo la grafica esfuerzo-deformacion, esta se puede medir a
traves de seccionar el drea en 4reas regulares y sumarlas, o con el planimetro, que es un
instrumento para determinar el area de una grafica. Al seguir el contomo de la misma.

El valor asi obtenido sera la tenacidad unitaria.
Tenacidad Unitaria (TU) = Area total
TU= (omn - Oyp) Snl 2 (kg -cm/ em?)
Volumen Inicial (Vo) = Ao x Lo (cm?)

Tenacidad Total (TT)=TU x Vo (kg - cm)

YP (Yield Point): Punto de cedencia.
18




FAME «PANL DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

T.U.=_{ o ypi max) emox
2

O max

AREA TOTAL = TENACIDAD UNITARIA
T yp

fmax 5
TENACIDAD UNITARIA

Figura 3.6a
ESTANDAR DE PROBETAS PARA TENSION:

Las probetas para ensatos de tension se realizan de diferentes formas la seccion
transversal del especimen puede ser redonda, rectangular o irregular segun sea el caso.

Las formas dimensionales de la probeta depende de las asignaciones que estipule las
normas referidas por las agencias de ensaye e inspeccion en los materiales y productos.

La porcién del tramo recto es de seccién menor que los extremos para provocar que
la falla ocurra en una seccién donde los esfuerzos no resulten afectados por los aditamentos
de sujecjon (ver figura 3.7).

El tramo de calibracion es el marcado segun estandar, sobre el cual se miden las
lecturas de longitud final y didmetro final los extremos de las probetas redondas, y
rectangulares, pueden ser simples, cabeceados o roscados, los extremos simples deben ser

largos para adaptarse algun tipo de mordaza cuneiforme o plana (ver figura 3.8).
19
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Una probeta debe ser simétrica con respecto a un eje longitudinal a lo largo de su
longitud para evitar la flexion durante la aplicacién de la carga (ver figura 3.8), la longitud
de la seccion reducida depende de la clase de material y de las mediciones que se tomen.

En las siguientes figuras 3.9 y 3.10 se muestran los diferentes estandares para los
ensayos estaticos de tension.
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Otros estidndares para polimeros o plasticos se encuentran en la asignacion de la
ASTM D 412, hasta D 530, hasta D 638; para concreto ASTM C 190; para materiales
eléctricos ASTM D 651, etc.

]

VELOCIDAD EN ENSAYOS DE TENSION

La velocidad de los ensayos a tensidn seran aquellas que permitan las lecturas de
carga y deformacion o las que recomienden los estandares de la ASTM, ASME o alguna
. ofra asociacion. Para el tipo de material a ensayar, un ejemplo de velocidades del cabezal
movil serian desde 0.01 a 0.05 plg/min y una maxima velocidad de carga seria 100
kips/plg*-min, se sugiere detectar la cedencia en metales segin ASTM 8.

TEXTURA DE GRANO Y TIPOS DE FRACTURA:

Las fracturas se pueden clasificar en cuanto a forma, textura y color de tipos de
fracturas mas comtnes son cono-crater, parcialmente cono y crater, planas e irregulares y
las que puedan definirse al momento de la fractura del especimen los tipos de texturas son
sedosa, grano fino, grano grueso, granular fibrosa, estillable, cristalina, vidriosa y mate y
las que puedan determinarse al inspeccionar la seccion transversal de la pieza (ver figura
3.11).
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Figura 3.11
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4.- Maquinas 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.

Miquina Universal de Pruebas

Maquina de Dureza Rockwell

Maéquina de Dureza Brinell

Maquina de Ductilidad en la Mina Metélica
Miquina de Torsion

Maquina de Fatiga

* % # 4 # &

Cada una de estas mdquinas 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 algun producto, por lo coun se tiene que hacer o diseiiar
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 mismas.
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicion que se requieren para obtener los datos iniciales y

finales sobre el especimen o muestra son:

* Calibrador para lecturas de dimensiones lineales de tipo:
1. Vemnter
2. De Caratula
3. Digitales

* Cinta métrica o flexometro

*  Calibrador de tipo micrometros para la lectura de espesores interiores y exteriores.

* Extensometro para la medicidon de desplazamientos lineales de:

1. Caritula
2. Digitales

* Indicader de deformacion (Puente de Wheatstone) Considerando los Straingages o
medidores de deformacion eiéctricos que se pegan o instrumentan en la pieza a probar
para determinar la deformacién punto por punto y en cualquier direccidén que se 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 areas de la gréfica de esfuerzo contra deformacion
para determinar la resilencia, tenacidad unitarios y pueden ser del tipo:

1. Mecanico
2. De Cardtula
3. Digital

NOTA:

Todos estos instrumentos de medicidn deben estar en buen estado, calibrados y
certificados para su uvso 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 mecdanicas del material o producto.
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