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FIMIL-UANL DITTO. MECANICA DI LOS MATURIALLS

|
2« ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES : ‘
s e ' - - _

PARA METALES: SU ESTRUCTURA ESTA COMPUESTA POR AGRUPAMIENTO
DE ATOMOS.

ESTADO DE LA MATERIA EN LA OBTENCION DE UN METAL.:

. GASEQSOS
. LIQUIDOS
. SOLIDOS

TIPOS DE ENLACES

. IONICO

_.METALICO

. COVALENTE

VANDER - WALLS

. PUENTE DE HIDROGENO

RED. O ESTRUCTURA CRISTALINA: .  AGRUPACION DE ATOMOS EN
FORMA ORDENADA DENOMINADAS CELDILLAS ESPECIALES.
CARACTERISTICAS DE LA RED.;

SUS LONGITUDES {AB,C)
SUS ANGULOS (‘d}'{gfy )
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FILM.L-UAN.L. DFTO. MECANICA DI LOS MATERIALLS

LOS SIETE SISTEMAS CRISTALINOS

1.- MONOCLINICO

1} SIMPLE
2) DE EXTREMOS CENTRADOS

2.- TRICLINICO
3) SIMPLE

3.- HEXAGONAL
4) CON EXTREMOS CENTRADOS

4.- ROMBOEDRICO
5) SIMPLE

5.- ORTORROMBICO
6) SIMPLE
7) CUERPO CENTRADO
8) EXTREMOS CENTRADOS
9) CARAS CENTRADAS

6.- TETRAGONAL
10) SIMPLE
11) CUERPO CENTRADO

7.- CUBICO
12) SIMPLE
13) CUERPOS CENTRADOS
14) CARAS CENTRADAS



FIMIL-UANL DPTO. MUCANICA Di: 1LOS MATERIALLS

LOS SISTEMAS DE CRISTALIZACION MAS COMUNES SON:

CUBICO*
HEXAGONAL*
TETRAGONAL
ORTORROMBICO
ROMBOERDRICO

* EN METALES

DEFECTOS O IMPERFECCIONES DEL CRISTAL

VACANCIAS
INTERSTICIOS
DISLOCACIONES ( BORDE Y HELICOIDALES)

POLOMORFISMO O ALOTROPIA ES CUANDO EL. MATERIAL SE PRESENTA
EN VARIAS FORMAS



REDES ESPACIALES O TIPOS DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS
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CuBICA CUBICA CUBICA

SIMPLE CENTRADA CENTRADA EN
EN LAS EL CUERPO
CARAS

| ——

TETRAGONAL TETRAGONAL HEXAGONAL
SIMPLE CENTRADA EN
EL CUERPO

L{ﬂ
ORT%T;RP?_EBICA ORTORROMBICA ORTORROMBICA "
CENTRADA EN EL CENTRADA ENLAS  CENTRADA EN LAS
CUERPO BASES CARAS
/ \
3 Vs
) Z TRICLINICA
MONOCLINICA
MONOCLINICA CENTRADA EN LAS
ROMBOEDRICA  SIMPLE BASES

LOS SIETE SISTEMAS DE ESTRUCTURA CRISTALINA
Y LAS 14 REDES DE BRAVALS
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ELMIE-UANL DP1'0. MECANICA DE LOS MATERIALES

ESTRUCTURA DE LOS POLIMEROS

SON MACROMOLECULAS ORGANICAS QUE A TRAVES DE UN ENLACE QUIMICO
FORMAN EL MONOMERO ( O UNIDAD MONOMERICA ) EL CUAL SE REPETIRA
MILLONES DE VECES EN CADENAS LINEALES O CRUZADAS PARA
FINALMENTE CONSTRUIR UN POLIMERO
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FlMiw-UANL DT, MECANICA DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS POLIMEROS:

. LIGEROS

. RESISTENTES A LA CORROSION

. AISLANTES ELECTRICOS ,

. BAJA RESISTENCIA A LA TENSION

.NO USADOS EN TEMPERATURAS ALTAS.
. MUY USUAL.

CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS:

SEGUN SU MECANISMO DE POLIMERIZACION:

POLIMEROS POR ADICION: SON CADENAS FORMADAS POR EL ENLACE
COVALENTE DE LAS MOLECULAS.

POLIMEROS POR CONDENSACION  SE PRODUCEN CUANDO SE UNEN DOS G MAS TIPGS
DE MOLECULAS MEDIANTE UNA REACCION QUIMIC

QUE LIBERA AGUA.

SEGUN SU ESTRUCTURA:

POLIMEROS LINEALES: SON CADENAS LARGAS DE MOLECULAS 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 ADICION O CONDENSACION.

IC



FIME-UANL DIFIO. MECANICA DE LOS MATERIALLS

SEGUN SU COMPORTAMIENTO.

POLiIMEROS 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.

POL{MEROS 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 CONDEN-
SACIO N NO SE PUEDEN REPROCESAR DEBIDO A QUE PARTE DE LAS

MOLECULAS SALEN DEL MATERIAL.

SEGUN SU GRADO DE POLIMERIZACION:

. HOMOPOLIMEROS ( UN SOLO TIPO)
. COPOLIMEROS ( DOS O MAS TIPOS )
. OLIGOPOLIMERQOS ( POCOS MONOMEROS )

. POLIMEROS.

SEGUN SU NATURALEZA.

. NATURALES ( LINO, SEDA, ASBESTOS, CELULOSA )
. ARTIFICIALES O SINTETICOS ( RAYON NITRATO DE CELULOSA ).

. SEGUN SU ORIGEN:
. VEGETALES ( ALGODON, CELULOSA, ETC. 0

. ANIMALES ( PELOS )
 MINERALES ( ASBESTOS, FIBRA DE VIDRIO ).

11



ELM.LE-UANL PITO. MIECANICA DI: LOS MATLERIALLS

POLIMEROS INORGANICOS:

SON MACROMOLECULAS QUE SE CONSTITUYEN DE CADENAS QUE NO CONTIE-
NEN ATOMOS DE CARBONO.

SE CLASIFICAN EN NATURALES Y ARTIFICIALES:

NATURALES: ASBESTOS
FIBRAS DE CARBONO O DE GRAFITO OBTENIDAS POR
EXTRUSION.

ARTIFICIALES: FIBRA DE VIDRIO
SILICONES

ELASTOMEROS:

ELASTOMERO ( CAUCHO O HULES ) ES UNA CADENA POLIMERICA QUE SE ENCUE-
NTRAN ENROLLADA DEBIDO AL ARREGLO CIS DE LOS ENLACES. PORLO QUE AL
APLICARSE UNA FUERZA SE ALARGA AL DESENRROLLARSE LAS CADENAS. DES-
LIZANDECE UNAS SOBRE OTRAS Y PROVOCANDO UNA COMBINACION PLASTICA
Y ELASTICA. TIENEN UN COMPORTA MIENTO INTERMEDIO Y LA CAPACIDAD DE
DEFORMARSE ELASTICAMENTE EN ALTO GRADO SIN CAMBIAR DE FORMA.
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FIMI-UANL. . DIPrO. MECANICA DI 1LOS MATERIALLS

3 PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS MECANICAS
EN LOS MAXERIALES.

OBJETIVO DE LA PRACTICA: Es el de conocer la manera de obtener las -
caracteristicas y propiedades mecanicas basicas en los materiales.

TEOQRIA: Basandonos en un ensaye estatico de tension y su grafica de
comportamiento esfuerzo. vs. deformacién unitaria, obtendremos las siguicntes
caracteristicas y propicdadces mecanicas basicas en los materiales.:

. RESISTENCIA

. DUCTILIDAD

. RIGIDEZ

- RESILIENCIA

. TENACIDAD

. ESTANDARES DE PROBETAS

. VELOCIDAD DEL ENSAYO
. TEXTURA DE GRANO Y TIPOS DE FALLAS.

RESISTENCIA MECANICA: Es la oposicion que oftece ¢l material a través de su
fuerza interna ( molecular ) a la fuerza o carga aplicada.

Esta se mide a través de:

1.- LIMITE PROPORCIONAL ( o.Lp. ): 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 grifica, cumpliendo con la ley de hooke.

2.- LIMITE ELASTICO (o .Lf.): Es el mayor esfuerzo que un material es capaz de

desarrollar sin que ocurra la deformacion permanente al retirar el esfuerzo, la determinacién
de este limitc eclastico no es practico y rara vez se realiza.

13



FLME-UANL. DPTO. MECANICA DB LOS MATERIALYS

3.- RESISTENCIA A LA CEDENCIA ( O y.p. ): Es el esfuerzo al cual ocurre un aumento de
dcformacion para cero incremento de esfuerza.

En este punto cede ¢l material a los defectos de cristal ( vacancias, interesticios y dislocaciones )
por lo que provoca el desplazamiento molecular ( deformacion ) sin oponcrse a la fuerza aplicada

por 1o que los incrementos de carga son variables y pequeiios los cuales pueden detectarse en las
lccturas de carga en la maquina de pruebas para algunos materiales.

4.- RESISTENCIA MAXIMA ( O max. ): Es el esfuerzo maximo que puede desarrollar el mat-

erial debido a la carga aplicada, durante un ensaye hasta la ruptura. ( se observa en la probeta el
inicio de arca en mtls. ductiles.

5.- ESFUERZO DE RUPTURA APARANTE ( O rup. ): Es el esfuerzo nominal al ocurrir la

falta y se obtiene dividiendo la carga decreciente registrada en la caratura o pantalla de la maquina
y ¢l arca inicial dc la probcta.

6.- ESFUERZO DE RUPTURA REAL O " VERDADERO " ( O rup. ): Es el esfuerzo nominal
al ocurrir la falla y se obticne dividiendo 1a carga entre el area real que disminuye conforme se
aplica esta.

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

14



FIMLE-UAN.L. DPTO. MIECANICA DIz LOS MATERIALES

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 como en otros; que a traves de la oscilacion de la aguja

en la caratula de lectura de carga o del canal en ¢l display de carga, se puede detectar dicho punto en
la maq. universal. '

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

El método consiste en trazar una linca 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. Que representa 0.1%, 0.2%. 0.3% de
deformacion unitaria. El valor mas usual es el 0.2% ver figura 3.2

PENDIENTE DL LA GRAFICA

—RESISTI:NCIA A LA CEDENCIA

i 4—— LINEA PARALELA A LA PENDIENTL DE LA GRATICA
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F.LM.E.- U ANL. DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

ZONAS EN LA GRAFICA

1.- ZONA ELASTICA : Sc considera desde ¢l origen hasta cl punto limite proporcional se cmplca
en ¢l disciio de elementos de maquinas y estructuras.

2.- ZONA PLASTICA: Se considera desde el punto de cedencia hasta el punto de esfuerzo méximo.
Sc¢ emplea para darle forma al material por e¢jemplo los procesos de mecanizado ( torneado,
troquelado, doblado, extruido, etc. } laminados ( en caliente y en frio. ) 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

maximo hasta el punto de ruptura aparcnte.
Se emplea en el disefio de elementos de maquinas, productos, y estructuras que deben absorber

grandes cantidades de energia mecinica ( e cinética o potencial ).

o
ESFUERZO
MAXIMO
LIMITE e
PROPORCONAL " e N
P ek ' ' ™, ESFUERZO DE
: ! RUIMTURA
i i APARENTE
zona plastica | ;
! zon :
! hiper -Iasthn'
| 1
! i
e j i
I f
i
1
H : P>
e
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FAMB-UAN.L. DIFFO, MECANICA DL LOS MATERIALLS

DUCTILIDAD

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

FRAGILIDAD: Es la propicdad que ticnen los materiales dc no presentar deformacion
macroscopica.

Estas propicdades son medidas:
- Para el ensayo.e de Tension a través de

- % DE ALGODON: sc 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 diamctro inicial y final de la
probeta, calculando el area respectiva y sustituyendo en la ecuacion:

%DE REDUCCION DE AREA= (Ao-Af)/Ao x 100

Para el ensayo de comprension a través de:

- % DE AUMENTO DE AREA: Sc obtiene midiendo los didmectros inicial y final calculan-
do el area respectiva y sustituyendo en la ecuacion:

% DE AUMENTO DE AREA = ( Af-Ao)/Ao x 100

~% DE REDUCCION DE LONGITUD .: se obtiene 1a longitud inicial y final de la pro-
beta sustituyendo en la ecuacion:

% DE REDUCCION DE LONGITUD ( Lo - Lf)/Lo x 100

Sc recomienda que los materiales que tengan un % de elongacion , % de reduccion de arca
% de aumento de area, % de reduccién de longitud, mayor de 5%, para que se consideren

ductiles.

17



FIME-UANL, DIFIO, MUECANICA DE LOS MATIERIALES

' p
[ Lo i Lf

O O

=

—_

Figura 3.4.

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

Se mide a través de Ia obtencion del modulo de elasticidad para carga axial ( E ). y represent
la tangente de la pendiente en la grifica esfuerzo vs. deformacion, estc modulo se puede
obtener considerando dos puntos sobre la pendiente y realizando uu tridngulo como se
muestra en 1a fig. 3.5.

L~ Ia AL =lar 2Nl

e e

. N

Q2 :
o "
AT
o J:‘_ a.—j‘_
b Ag }
= .3
EIE? £
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FIMI-UAN.L.

DIFTO. MISCANICA DIE LOS MATI:RIALES

MATERIAL MODULO ELASTICO
# X 10 6 ( kg/em2 ) ( MPa) 106X /IN2)
ACERO ORDINARIO 2.1 200 30
ALUMINIO 0.705 70 10
LATON 0.98 100 11
HIERRO COLADO 1.05 120 1.6
MADERA 0.09 183 1.2
CONCRETO 0.25 500 35
PLASTICO 0.56 116 0.3

Valores promedio de modulo de clastictdad de angulos mtls.

TABLA 1.1.

RESISTENCIA ELASTICA: Es la propiedad que ticne los materiales de absorber energia
hasta su limite proporcional o elastico. ( energia elastica )

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

La resiliencia elastica unitaria ( R.E.U. o modulo de resiliencia ): es la energia almacenada
por unidad de volumen en el 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.=Al1=0LP2/2ELP(Kg- cm/cm3.)

VOLUMEN INICIAL ( Vo)=AoXLo ( cm3 )

RESILIENCIA ELASTICA TOTAL ( RE.T. )=R.E.U. X Vo.

R.E.U.=OLP2/2 ELPx Vo (Kg-cm)

L.P. - LIMITE PROPORCIONAL

19




" kFIME-UANL

DIFTO. MECANICA DI: LOS MATIERIALLS

A
o
LTS
'-\_/ e
REU=AI=1/2 €LF *T: = Kgom.
cin*3
B’L.P
Al
Eie o s € e
FIGURA 3.6.
TENACIDAD: Es la propiedad que ticnen los materiales dc absorber energia hasta el

Representa el area total bajo la grafica esfuerzo - deformacion, esta se puede medir a través
de seccionar el area cn drcas rcgularcs y sumarlas., O con el planimetro, quc es un instru-

punto de ruptura ( encrgia plastica )

mento para determminar el area de una grafica. Al seguir el contorno de la misma.
asi obtenido sera la tenacidad unitaria

TENACIDAD UNITARIA ( T.U. ) = AREA TOTAL

T.U.=(0 max-Qyp)Emax./2(Kg-cm/cm3).

VOLUMEN INICIAL (Vo)=Ao0X Lo (cm3)

TENACIDAD TOTAL (T.T. )=T.U. X Vo. ( Kg - cm)

YP - YIELD POINT.- PUNTO DE CEDENCIA.

20




FIMI-UANL. DPTQ. MIZICANICA DE LOS MATLIRIALES

ol -
TU=(tdy! »_t4)emax
\ 2
"
O may
i ARLA TOTAL = TENACIDAD UNITARIA
ayp
| ATENES > 8
TENACIDAD UNITARIA ;

Figura 3.6. a

ESTANDAR DE PROBETAS PARA TENSION.:

Las probetas para ensayos de tension se realizan de diferentes formas la seccion
transversal dcl espécimen puede ser redonda, rectangular o irregular scgin sca el caso.

Las formas dimensionales de las probetas depende de las asignaciones que estipule las
nonnas referidas por las agencias de ensaye e inspeccion en los materiales y productos

La porcion central 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 figura 3.7.

El tramo de calibracion es el marcado segun estandar, sobre ¢l cual se miden las lecturas de
longitud final y diametro final. los extremos de las probetas redondas y rectangulares
pueden ser simples, cabeceados o roscados. los extremos simples deben ser largos para
adaptarse algua tipo de mordaza cuneiforme o plana, ver figura 3.8,

21



L3

1 5
i S 1L

Radlo

-

J+0.000" a 0.005"

(para adelgazamiento)

- Il'ill'l.,. %

Seccidn reducida l

 1o=0.500"+0.010"0 ]~

e — 2"%0.005=~
Tramo de
calibracion

d+0.000" 1 0.005"

{para adelgazamiento)

Nola:

E! tramo d¢ calibracién, la
seccton paralela o adelgazada
y los biseles serin como se
indica, pere los extremos pue-
den ser de cualguier forma pa-
ra ajustar en los sujetadores

(a) Probeta redonda estindar con tramo
de calibracién de 2 ply

de la miguina de ensaye, de

. tal manera que la carga sea
e 2%_ min., —» ) axial.
fe-—— 2" min. —= | Seccién reducida 2" mim, —— )
Tramo Nota: _
de calibracién Adelgazamients gradual
desde los extremos de

! 2"+0.005"
i ]

At 7 L SEELL o\

T W +0.000" sz 0.5Q0" W+0.000"
. a 0.005 0.010" a 0.005"
: (véase nota) ) Radio, 0.5" min.
e 8 min, Y

A b) Probeta rectangular estandar con tramo de calibracion de 2
plg parz ensaye de metales en forma de placa, lamina, etc..
con grueso de 0.005 a 5/8 vplg,

Seccion- paralela -
— no menor de 9 plg 3" min
El grueso central se puede adelpazar has- I‘_
| _ ta 0.015 plg_menos que los extremos -

=)

la seccion reducida has-,
ta el tramo central.

JL

Grueso del material

gl

I 1

o o 6 o o o o o Aproximadamente?"

i
r/
‘? Tramo de calibracién ~-—ef

-3 de 8 plp =+ 0.01 pig Radiop
]“min
(c) Probeta rectangular estindar con tramo de calibracién de 8
plo, para ensaye de metales en forma de placg, tamina, etc.
con pruesos de 3/16 plg o mas.

1NN
T

.4 .
) \- Gruesa del
;naterial




FLML-UANL DPTO. MIECANICA DE LOS MATERIALLS

Una probeta debe ser simétrica con respecto a un eje longitudional a lo largo de su -
longitud para evitar la flexion durante la aplicacion de la carga ver figura 3.8. la longitud de
la seccién reducida depende de Ia 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 en materiales y como productos.

Crmeda 7

e

L.

=

ipsml & o somvor

-

R e S — --—-—--—.-....{I

TABLA DE DIMLENSIONES DE PROBETAS . EN PULGADAS,

Dimensidn Drobeta A Probeta B Probeta €
Fl 0.750 1.125 1.125
C 0.500 0.750 1250
d, min, 1.00 1.00 100
K,min 3.75 4 00 0175
Estandas para hicrro fundido AS. T.M, E-3, A 48
Figura J.12a
I-: , x e
L — -
F:"""" —_—] I 1" augur I
- ] 1
| & :

l *?' Cawte AA

Estdndar A.S.T.M, C150, CI%) , para concreio y cecaio portiand

Figura 3.12b
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Otros estandares para Polimeros o Plasticos se encuentran en Iz asignacion de la ASTM
D 412, hasta D530, hasta 6 638, para concreto ASTM C 190. para materiales eléctricos
ASTM D 651. etc.

VELOCIDAD DE LOS ENSAYOS A TENSION

La velocidad de los ensayos a tensién seran aquellas que permitan las lecturas de carga y
dcformacion o las que recomienden los estindares de la ASTM, ASME o alguna otra asociacion.
Para el tipo de material a ensayar, un gjemplo de velocidades del cabezal mévil serian desde
0.01 a 0.05 plg/min. y una maxima velocidad de carga seria: 100kips/pulg 2 - min.

se sugiere detectar la cedencia en metales segin ASTM 8.

TEXTURA DE GRANO Y TIPOS DE FRACTURA:

Las fracturas se pueden clasificar en cnanto a forma, textura y color. los tipos de fracturas mas
comunes son cono - criter, parcialmente cono y crater, planas e irregulares y las que puedan definirs
al momento de la fractura del espécimen 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 fig. 3.11.

LOND PARCIALMENTE CONOD CRATER
CRATER CONO DE FIDROSA Y SEDOSO
Y SEDOSA CRAITIR ESTRELLA (PRODLTA PLANA)
Y SADOSA
(B) ©) (D) , (B) #
' . FRACTURAS TIPICAS POR T ',N§10N DI LOS MUETALILS
figura 3.11
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—

| 4.~ MAQUINAS PARA PRUEBAS MECANICAS.
ACCESORIOS E INSTRUMENTOS
' DE MEDICION.

MAOUINAS DE PRUEBAS MECANICAS

Las maquinas cmpleadas para las diferentes prucbas o ensayes en los materiales en los
diversos productos y pruebas experimentales son:

MAQUINA UNIVERSAL DE PRUEBAS

MAQUINA DE DUREZA ROCKWELL

MAQUINA DE DUREZA BRINELL

MAQUINA DE DUCTIBILIDAD EN LAMINA METALICA
MAQUINA DE TORSION

MAQUINA DE FATIGA.

Cada una de estas maquinas tiene sus correspondientes accesorios o aditamentos para la

realizacién de las ensayes en los materiales, los cuales son recomendados por las agencias
que normalizan los ensayes ¢ inspeccion de los mtls.

Cuando se requiere probar algin producto, por lo comin se tiene que hacer o diseiiar ¢l
aditamento correspondiente. O en su caso lo que sugiera la norma del ensaye.

Enseguida se muestra los catilogos de las mags., accesorios y aditamentos.

SE ANEXAN CATALOGOS RECICNTES. DE LAS DIFERENTES.
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE EQUIFO DE PRUEBAS MEC.

NOTA:
Estas maquinas deben estar en buen estado, calibradas y certificadas para su

uso. esto dependera de las recomendaciones que haga el fabricante de las
misma,
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INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicién que se requieren para obtener los datos iniciales y los finales
sobre el espécimen 0 muestra son:

CALIBRADOR PARA LECTURAS DE DIMENSIONES LINEALES. DE TIPO:

VERNIER
DE CARATULA
DIGITALES.

CINTA METRICA O FLEXONOMETRO.

CALIBRADOR DE TIPO MICROMETROS para la lectura de espesores interiores, exteriores.
EXTENSOMETRO para la medicion de desplazamientos lincales de:

CARATULA
DIGITALES

INDICADOR DE DEFORMACION ( PUENTE DE WHEATSTONE )
Considerando los Straingages o medidores de deformacién eléctricos que se pegan o instrumcntan
en la pieza a probar para determinar la deformacion punto por punto y en cualquicr direccion que

se desce 0 requiera.

MEDIDOR DE DEFORMACION ELECTRICO. para colocarlo directamente sobre el material
y detectar a través del graficador o en pantalla del moaitor de la microcomputadora. si se tiene
una magq. programable ( automatizada por medio dcl sofware ) el punto de cedencia del material

a probar.

PLANIMETRO: para la obtencidn de las dreas de la grafica de esfuerzo contra deformacidn para
determinar la resiliencia, tenacidad unitarios y pueden ser del tipo:

MECANICO
DE CARATULA
DIGITAL

NOTA: Todos estos instrumentos de medicion deben de estar en buen estado, calibrados

y certificados para su uso al igual que se tienen caducidad verificar su reposiciéon ya
que influyen en los resultados de las caracteristicas dimensionales de la pieza o espécimen, al

igual que en las propiedades y ca acteristicas mecanicas del material o producto.
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