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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, Estatio, elc.

3.- Organicos: Madera -
Polimeros
LElastomeros

4.- Inorganicos: Fibras Compuestas
Ceramicos
Vidrios
Minerales
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2.- Estructura de los Materiales

METALLES

PARA METALLES: su esltructura esta compuesta por agrupamiento de $iomos.
Estados de Ia Materia en la Obtencion de un Metal

* (GaseQsos

*  Liquidos

*  Solidos

Tipos de Enlaces
*  lonico

*  Metalico

*+  Covaleale

*  Vander-Walls
-*

Puente de Hidrogeno

Red o esfructura cristalina: agrupacion de dtomos en forma ordenada denominadas
celdillas espaciales.

Caractefisticas de la red:
*  Sus longiludes
+  Sus dngulos
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LOS SIETE SISTEMAS CRISTALINQS

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

2.- Triclinico
a) Simple

3.- Hexagonal
a) Con extremos centrados

4.- Romboédrico
a) Simple

5.- Ortorrombico
a) Simple
b) Cuerpo centrado
c) Extremos centrados
d) Caras centradas

6.- Tetragonal
a) Stmple
b) Cuerpo centrado

7.- Ciibico
a) Simple
b) Cuespos centrados
c) Caras centradas
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Los sistemas de cristalizacion mas commines son:

Cibico*
Hexagonal*
Tetragonal
Ortorrombico
Romboédrico

yuuguy

Defectos o imperfecciones del eristal:

= Vacancias
= [ntersticios
=> Dislocaciones (Borde y Telicoidales)

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

Manoclinico Mooociinico de Triclinice
simple eXmemos centrados
7 £| 7 -
l »
- L] L - -
-
, = 1— iV _ .
Ortorrémbico Ortorrémbico de Ortoxrombico de Ortorrémbico de
simple Cuerpu ceawado exIresnes contrades caras centradas
/ .
L ]
® - . .
—
[ ]
—
Ctibhco simrple Cioico de Chibico de
cuerpos centrados caras centradas Tel.:a xonal Texagonal de
simple cUerpos centrados

Los siete sistemas de estructura cristalina y las 14 redes de Bravals




F.AALE. - VLANLLL. DY Q. BE MECANICA DE LOS MATERIALES

ESTRUCTURA DE LOS POLIMEROS

Son macromoléculas organicas que a {ravés de un enlace quimico forman el
mondmero (o unidad monomérica). ¢l cual se repetird millones de veces €n cadenas
lineales o cruzadas para linalmente constituir un polimero.
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'"OLIMER

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS POLIMEROS:

Ligeros '
Resistentes a la Corrosion

Aislantes Eléctricos

Baja Resistencia a la Tension

No usados eg Temperaturas Altas

Muy usual

* *F O # b % *

CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS:

Segiin su Mccanismo de Polimerizacion:

Pelimeros por adicion: son cadenas formadas por el enlace covalente de las moléculas.

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

-

sepun st Estruciura;

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

Polimeros de red: son esiructuras reticulares tridimensional producidos mediante un
proceso de enlaces cruzados que implica una reaccion de adicidon
condensacion.

cgun su ortamiento:
Polimeros termoplisticos: 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 reaccion de condensacion no se pueden reprocesar debido a
que parte de las moléculas salen del materal.

Segun su Gradg de Polimerizacion:

Ilomopolimeros (un sélo material)
Copolimeros (dos o mas tipos)
Oligopolimeros (pocos monomeros)
Polimeros

* * * *

Scgun su Nztwirafeza:

Nalturales (lino, seda asbesto, eclulosa)

Arlificiales o sintélicos (rayén. nilrato de celulosa)
Segiin su origen

Vegelales (algodon, celulosa, elc.)

Animales (pelos)

Minerales (asbestos. {ibra de vidrio)

* % X % ¥ *
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POLIMEROS INORGANICOS:
Son macromoléculas que se constituyen de cadenas que no conlienen dtomos de carbono.

Clasiflicacion:

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

Artificiales: Fibra de vidrio
: Silicones

ELASTOMEROS

Elastomero (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

_combinacién de deformacion plastica y elastica. Tienen un comportamiento intermedio y la
capacidad de deformarse elasticamente en alto grado sin cambiar de forma.
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3.- Propiedades y Caracteristicas Mecanicas en los Materiales

OBJETIVO DE LA PRACTICA: es el de conocer ia manera de obtener las caracter(sticas
y propiedades mecénicas bésicas.

TEORIA: basandonos en un ensaye estitico de tension y su grafica 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 'robetas

Velocidad del Ensayo

Textura de Grano y Tipos de Fallas

w % % o * * * %

Resilentia Mecdinica: es la oposicion que ofrece el material a traves de su fuerza interna
(molecular) a la fuerza o carga aplicada.

IEsta se mide a traves de:

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

2.- Limite Elastico (o, p ): es ¢l 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.
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3.- Resistencia a la Cedencia (oy )t es el esfuerzo al cual ocurre un aumento de
deformacién para cero incremento de esfuerzo.

IEn esle punto cede el malterial 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 Mdxima (o, ): es el esfuerzo maximo que puede desarrollar el material
debido a la carga aplicada, durante un ensaye hasia la roptura. (Se observa en la probeta el
inicio de la reduccion de drea en materiales dictiles).

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

_6.- Esfuerzo de Roptura Real o Verdadero (ogp): es el esfuerzo nominal al ocurrir ia
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 Jaminado del metal
causa el desarrollo de una compleja distribucién de esfuerzos.

12
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OBTENCION DEL PUNTO DE CEDENCIA:

Se define como el esfucrze al cual ocurre una gran deformacion sin incremento de

carga o esfucrzo.

En algunos materiales este punto de cedencia no se presenta como en otros, que a
traves de la oscilacion de la aguja en la caritula de la lectura de carga o del canal en el
display de carpa. 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 recla paralela a la pendiente de la grafica a
parlir de un valor de deformacion unitaria de 0.001, 0.002, 0.003 in/in. Que representard

0.1%. 0.2%. 0.3% de deformacion unitaria, El valor mas usual es el 0.2% ver figura 3.2,

| PENDIENTE DE LA
g GRAFICA

/

RESISTENCIA f
A LA CEDENCW [ _ ____ [7

I

/

?
1

i \ LINEA PARALELA

A LA PENDIENTE
GRAFICA.

. /’ OE LA
L

0.2x

—el

Figura 3.2
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ZONAS EN LA GRAFICA:

1.- Zona Elastica: se considera desde el origen hasta el punto limite proporcional. Se
emplea en el disefio de elementos de maquinas y estructuras.

2.- Zona Plastica: se considera desde el punto de cedencia hasta el punto de esfuerzo
maximo.

Se emplea para derle forma al material por ejemplo los procesos de mecanizado (torneado,
troquelado, doblado, extruido etc.), laminados (en caliente y en fiio). Esta zona se divide:
en zona de cedencia y zona de endurecimiento por deformacion.

3.- Zona Hiperplastica: se considera en algunos materiales desde el punto de esfuerzo
maxino hasta el punto de ruptura aparente.

Se emplea en ¢l disefio de elementos de maquinas, productos y estructuras que deben
absorber grandes cantidades de energia mecanica (energia cinetica o potencial).

i MARIHO
q 0
____ ESFUERZO DER
..................... AR 3
e e PTURA ENTE
PRDPORWNAL = cR=ftraiatFeTERYLICTRTETAE N - -
................................ ZONA
zw e - im L o  —r — — ——
................................ mPEch
PLASTICA F— - — = ——— —
o | RS I N
ELASTICATL ..coooocfi 008,50 o 00 550 ISR Sty

Figura 3.3
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DUCTILIDAD

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

FRAGILIDAD

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

Lstas propicdadcs son medjdas;

*+ Parael Ensayo de Tension a traves de:

-% de Elongacion: se obtiene midiendo la longitud inicial (Lo) y la final (Lf} de la probeta
y luego sustituyendo en la ecuacién:

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

=% de Reduccion de Area: se obliene midiendo el didmetro inicial y final de la probeta,
calculando el drea respectiva y sustituyendo en la ecuacion:

Ye de Reduccion de Area=(Ao- Al /Ao x 100

*  Para el Ensayo de Compresion a traves de:

~% de Aumento de Area: se obtiene midiendo los diametros inicial y final, calculando el
drea respectiva y sustituyendo en la ecuacion:

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

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

i * % de Reduccién de Longitud = (Lo - L) /Lo x 100

Se recomienda que los materiales que tengan un % de elongacion, % de reduccion de
drea, % de aumento de drea, % de reduccién de Jongitud, mayor de § %, para que se
consideren ductiles.

15
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. P
Lo ur L

O
Ao

Figura 3.4

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

Se mide a traves de la oblencion 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 oblener considerando dos puntos sobre la pendiente y realizando un triangulo
como se muestra en la ligura 3.5

E=Tg0=Ac/Ae=(0;,-0,)/(g;,-&;)

Figura 3.5

16
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Material Moduale Elastico (E) ,

Wik | PO ool bt = R
[ 4 x109kg/em? (MP'a) (106X /IN) |
e — ————
_Acero Ordinario ’_—jj—lﬂﬂ —30 ‘
i o5 | 1

|
Ty !
Hierro Colado ;

| Plistico

Valores promedio de modulo de elasticidad de algunos materiales
Tabla (.1

~ RESILENCIA ELASTICA:
Es la propiedad que tienen los materiales de absorber energia hasta su limite proporcional o
eldstico (energia eldstica).
Otras definiciones son: una medida de la resistencia a la energia elastica.
La resilencia elastica unilaria (R.E.U.) o médulo 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 grafica o vs e mostrada en la figura 3.6.

REU = Al =o0,,/2¢g,, (kg - em /cm®)

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

Resilencia Eldstica Total (RET) = REU x Ve.
RET= o ;*/2g» x Vo (kg - cm)

L..P.: Limite proporcional.
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a

‘ REUYU. = A1 =1 Eewwr X G wr = Kg-_cm
| 2 C!lI]
/ 5Le .

?/ N
I »
1
E v I
Figura 3.6
TENACIDAD:

*

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

Representa el drea total bajo la grifica esfuerzo-deformacién, esta se puede medir a
traves de seccionar el drea en areas regulares y sumarlas, o con el planimetro, que es un

instrumento para determinar el drea de una grifica. Al seguir el contorno de la misma.
El valor asi obtenido sera la tenacidad unitaria.

Tenacidad Unitaria (TU) = Area total

TU= (O, *Oyvp) Epax/ 2 (Kg - ecm / em?)
Volumen liictal (Vo) = Ao x Lo {(em?®)
Tenacidad Total (TT)=TU x Vo (kg - cm)

YP (Yield Point): Punto de cedencia. ;
18
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TU.= {0 ypd mac] renox
2

T max

ANEA TOTAL = TENACIDAD UNITARIA
Y

fmax €
TENACIDAD UNITARIA

Figura 3.6a

ESTANDAR DE PROBETAS PARA TENSION:

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

Las lormas 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 porcidn del tramo recto es de seccion 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 ligura 3.7).

El ramo de calibracion es el marcado segun estandar, sobre el cual se miden las
lecturas de longitud final y dismetro final los exiremos 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). -

1
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Cuerda /
normat W.5.  Radiv Bisel
a : [~
VY _-\ )
L IU::: ::u mener Probeta redonda para ensa-
_ - yos de tension ASTM Estindar para
Dimensiones de probetas, plg hierro {undido (ASTM E 8, A 48)
Dimensién Probetad  probetd 5 Probela O l
3 1 7
a ry F1 5
c 0.500 0.750 .25
d, min. 1.50 1.00 2.00
kmin, 375 4 Q0 B3
Fiigura 3.7
Distancia enire exb —

- e Seccidn 'reducifa? ——

Putde levsr lades pavalefes 9 on

ligers nwigq“ml;uh tl brams

Extroms simple 1 )
| Oismetrs, 4 I ; -
Bi
| T |
- e b |

DDM&W:D

! Extreme cabecurds

Frobeta tipicn de tensidn

- Exlreme nmdo

Figura 3.8
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Una probeta debe ser simetrica con respecto a un eje longitudinal a lo largo de su
longutud para evitar la flexion durante la aplicacion 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.

” ¥
[ ete [
F o' =0500" .00 |- a

40000 » 0oos™ F— 2 200051 4 50007, 0005

. Trama de ;
{para adelgazamientald calibeacién {pary adelghzamienle )

(a) Probels redenda rstindar eon Urame
de calibracifin de 2 phy

— 2 win, —

Nata:
€ lrams d¢ calibrreidn, My
seceiin parafele w  adelparada
¥y lox biwdes serdn zome e
indics, pers Tox exiremet pue-
dem wr de ewalyoier forma pa-
o oaluslar e les  sujeladores
de la miguing de tmaye. o
Tol maners que 13 <args wn

avial,
fa— 2" min, — Seecidn reducida « 2" win, — = e
Tram H
L0 u;:tr::un Adelgsramirnta  gragusl
¢710.005" desde las estremon ¢
} 1a seceldm reducidn has-
3 | ﬂ tn el troms cenleni.
i
Tl wropo”  W=0500" { Wwiogoo |l
+ 0.005 t0.010 » 0.005° \
Crfate nota) . Radis, 05" min, Gruete del materisl
o 8" min, — ]

(&) Prodela rectangutar wslindar ven lframo st colibrstidn & 2
ply para ensaye de metales en forme de plues, Dlimima, ofec.,
oon pruese de 0.005 1 5/8 ple.

Figura 3.9

Secclln  pwalely

m manor fe 9 pla —y 3" min -
|-_ El yruews cenlral se puede zdeigatar bag- r ..I
11 0,013 plg merat que_les eabremot

e a & o a o a nj Aorenmadanente 2™ a

!
15';: L Trime de nllhuih-4| / J\L;m ¢

& % ple = 0.0L vy Radie mlerial
i "ein
(c) Pretieia rectangular witdndar wem tramo de catibeaclin da 8
ale. parm ensare de melales en Torma de placy, Limim, pic
cen wresos de 3/16 ply o wmin

Figura 3.10

21




F.LME. - 1LAN.L. . DP I'0. DE MECANICA DF, LOS MATERIALES

Otros estandares 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 lension serdn aquellas que permitan las lecturas de
carga y deformacién o las que recomienden los estandares de la ASTM., ASME ¢ alguna
olra asociacion. Para el tipo de material a ensayar, un ejemplo de velocidades del cabezal
mévil 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 segiin ASTM 8.

TEXTURA DE GRANO Y TIPOS DE FRACTURA:

Las fracturas se pueden clasificar en cuanlo a forma, textura y color de tipos de
fracturas mas comunes son cono-crater, parcialmenie cone 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 {ibrosa, estillable, cristalina, vidriosa y mate y
las que puedan determinarse al inspeccionar la seccion transversal de la pieza (ver [igura
3.11).

)
s oy
(c) (d) (e}
Pareial. “Friclura Irrequiar,
menly de fibrosa ler ¥ wdewr
cone, ord- etirelis™ (prebein sluns)

ter y ixdoca

Fracturas tipicas por tensién de Tos metales

Figura 3.11
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4.- Maquinas para Pruebas Mecdnicas,
Accesorios e Instrumentos
de Medicion

MAQUINAS DE PRUEBAS MECANICAS

Las maquinas empleadas para las diferentes pruebas o ensayes en los matena!es en
los diversos productos y pruebas experimentales.

Maquina Universai de Pruebas

Maquina de Dureza Rockwell

Maquina de Dureza Brinell

Maquina de Ductilidad en la Mina Metélica
Maguina de Torsién

Maquina de Fatiga

¥ ¥ ¥ * & %

Cada una de estas mdquinas tiene sus correspondientes accesorios 0 aditamentos
para la tealizacion de los ensayes en Jos materiales, los cuales son recomendados por las
agencias que normalizan los ensayes e inspeccion de los materiales.

Cuando se requiere probar algin producto, por Jo 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 méquinas, accesorios y aditamentos.

SE ANEXAN CATALOGOS RECIENTES DE LAS DIFERENTES.

EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE EQUIPO DE PRUEBAS MECANICAS

-

NOTA:

Estas mdaquinas deben de eslar en buen estado, calibradas y certificadas para su uso, esto
dependera de las recomendaciones que haga el fabricante de las mismas.

2}
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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. Vernier
2. De Caritula
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. Cardtula '
2. Digitales

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

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

* Planimetro: para la obtencion de las dreas de la grafica de esfuerzo contra deformacidn
para determinar la resilencia, {enacidad unitarios y pueden ser del tipo:
1. Mecanico
2. De Cardlula
3. Digital

NOTA: )
Todos estos instrumentos de medicion 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 resullados de las caracteristicas dimensionales de la pieza o especimen, al
igual que en las propiedades y caracteristicas mecénicas del material o producto;

4
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