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F.LME.-UAN.L : DPTO. MECANICA DE 1L.OS MATERIALES

- 2-ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES.

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

ESTADOS DE LA MATERIA EN LA OBTENCION DE UN METAL :

e GASEQOSOS
e LIQUIDOS
e SOLIDOS

TIPOS DE ENLACES

IONICO

METALICO

COVALENTE
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

Y

A
a’ x

il

Fig. 2-1 Red Espacial,

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 5 ' OCTUBRE DE 1996



FI1M.E-UANL _ DPTOQ. MECANICA DE LOS MATERIALES

LOS SIETE SISTEMAS CRISTALINOS

1- MONOCLINICO
a) SIMPLE
b) DE EXTREMOS CENTRADOS

2.- TRICLINICO
¢) SIMPLE

3.- HEXAGONAL
d) CON EXTREMOS CENTRADOS

4- ROMBOHEDRICO
e) SIMPLE

5-  ORTORROMBICO
f) SIMPLE |
g) CUERPO CENTRADO
h) EXTREMOS CENTRADOS
i} CARAS CENTRADAS

6.- TETRAGONAL
j) SIMPLE
k) CUERPO CENTRADO

7-  CUBICO
) SIMPLE
m) CUERPOS CENTRADOS
n) CARAS CENTRADAS

EXPOSITOR : M.C. DANTEL RAMIREZ VLLL. 6 OCTUBRE DE 1996



FIME-UANL ) DPTO. MECANICA DE L.OS MATERIALES

LOS SISTEMAS DE CRISTALIZACION MAS COMUNES SON :

= CUBICO *

= HEXAGONAL*

= TETRAGONAL

= ORTORROMBICO
—> ROMBOEDRICO

* EN METALES

DEFECTOS O IMPERFECCIONES DEL CRISTAL

= VACANCIAS
= INTERSTICIOS
= DISLOCACIONES ( BORDE Y HELICOIDALES)

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

e A oy
%4-——:—- ! . —4 f ) 4"{ 1
7 : iRy
+ ’ ] + .«
J ‘ b
i J
VACANCIAS INTERSTICIO DISLOCACION DE BORDE DISLOCACIQN HELICOQIDAL

Fig. 2-2 Defecto o Imperfecciones del cristal

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLiI1. 7 OCTUBRE DE 1996
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REDES ESPACIALES O TIPOS DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS

1

l' |
|

. ,
i :
l I—J. =~

o o

Mo~oclinico Monochmic o de Triclmco Hexagonal =2mbofo-CQ
simple extr=emgs CenTrados
= p
A :’ [
. ll .
: . . . .
: | .
5 A
L}
Ortorrombice Or-orrombico de Ortorrombice de Ortorrorcico de
sinple cuerpo cenirado extremas centrados caros ceatradas
p p————¢
I ,»/. i }
: : ¥ )
. - i
. ] ] . ]
. ’i !

.

Zopico de Tetragona! Te-rogort de
simple Cue D0 cer=rado

Clbico simple Clbico de
cuerpo —antroadc  coerass centradas

Fig. 2-3 Tipos de redes espaciales.
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FIME.-UANL : DPTO. MECANICA DE LOS MATERITALES

ESTRUCTURA DE 1L.OS POLIMERQOS

SON MACROMOLECULAS ORGANICAS QUE A TRAVES DE UN ENLACE QUIMICO
FORMAN EL MONOMERQ (O UNIDAD MONOMERICA) EL. CUAL SE REPETIRA
MILLONES DE VECES EN CADENAS LINEALES O CRUZADAS PARA
FINALMENTE CONSTITUIR UN POLIMERO

EJEMPLO :

£ mRH B W
R N T
SN INL NN LN
A Hn ¢ H H H C
5§ & & ¥ B &

()
]'-I H H H H H H H H H H
NS S A N S S W
.

(d)

FIG. 2-4 Cuatro formas de representar la estructura del polietileno. (a) Modelo solido
tridimensional, (b) modelo “espacial” tridimensional, (¢) modelo bidimensional que muestra la
forma de la cadena polimérica, y (d) modelo bidimensional simple.

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 9 OCTUBRE DE 19%



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

CARACTERISTICAS GENERALES:

LIGERQOS ‘
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 ENLACE
COVALENTE DE LAS MOLECULAS.

POLIMEROS POR CONDENSACION: SE PRODUCEN CUANDO SE UNEN DOS O
MAS TIPOS DE MOLECULAS MEDIANTE

UNA REACCION QUIMICA QUE LIBERA
AGUA.

e 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
PRODUCIDAS MEDIANTE UN PROCESO DE ENLACES
CRUZADOS QUE IMPLICA UNA REACCION DE ADICION

O CONDENSACION.

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 10 OCTUBRE DE 199



F.LME-UANL ' DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

e SEGUN SU COMPORTAMIENTO:

POLIMEROS TERMOPLASTICOS : SON POLIMEROS DE ESTRUCTURA LINEAL.
QUE SE COMPORTAN DE MANERA PLASTICA
A ELEVADAS TEMPERATURAS Y PUEDEN SER
CONFORMADOS A TEMPERATURAS. ELEVA-
DAS , ENFRIADOS Y LUEGO RECALENTADOS
Y CONFORMADOS.

POLIMEROS TERMOESTABLES O TERMOFLIOS: 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 MOLECULAS SALEN DEL MATERIJAL.

* SEGUN SU GRADO DE POLIMERIZACION :

=> HOMOPOLIMEROS( UN SOLO TIPO)

= COPOLIMEROS(DOS O MAS TIPOS)

= OLIGOPOLIMEROS(POCOS MONOMEROS)
= POLIMEROS.

e SEGUN SUNATURALEZA :

— NATURALES ( LINO , SEDA ASBESTOS, CELULOSA )

= ARTIFICIALES O SINTETICOS ( RAYON NITRATO DE CELULOSA).
—> SEGUN SU ORIGEN :

— VEGETALES(ALGODON,CELULOSA ETC,.)

= ANIMALES(PELOS)

— MINERALES(ASBESTOS,FIBRA DE VIDRIO).

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 11 OCTUBRE DE 1996



F.LME-UANL ; DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

POLIMERQOS INORGANICOS :

SON MACROMOECULAS QUE SE CONSTITUYEN DE CADENAS QUE NO
CONTIENEN 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
ENCUENTRA ENROLLADA DEBIDO AL ARREGLO CIS DE LOS ENLACES. PORLO
QUE AL APLICARSE UNA FUERZA SE ALARGA AL DESENROLLARSE LAS
CADENAS LINEALES. DESLIZANDOSE UNAS SOBRE OTRAS Y PROVOCANDO
UNA COMBINACION DE DEFORMACION PLASTICA Y ELASTICA. TIENEN UN
COMPORTAMIENTO INTERMEDIO Y LA CAPACIDAD DE DEFORMARSE
ELASTICAMENTE EN ALTO GRADO SIN CAMBIAR DE FORMA.

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 12 OCTUBRE DE 1996
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PPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

TABLA 2-1 UNIDADES REPETITIVAS Y PROPIEDADES DE ALGUNOS
ELASTOMEROS
Resistencia
a la tension Densidad
Polimero Estructura {psi) Elongacién (%) (g/cm?)
i
SR
Poliisopreno e (I:——c=~——— —|C e 3000 800 093
H H
H H
I l
Polibutadieno ---—(li—C==(|2—(|3 ot . 3500 0.94
HH HH
i N
T T
Polibutileno (‘3 — C===== C—-l‘C -—CI——(‘I -+ 4000 350 0.92
H H| H I—I—Cj-—-H
L H |»°
HCI H
1o
Policloropreno  ~-=Co=C==C~C—-- 3500 200 1.24
(neopreno)
H
EXPOSTIOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLIL. 13 OCTUBRE DE 1996



FLM.E-U.ANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERITALES

TABLA 2-1 UNIDADES REPETITIVAS Y PROPIEDADES DE ALGUNOS
ELASTOMEROS (Continuacién) '

Resistencia
a la tension Densidad
Polimero Estructura {psi) Elongacién (%) {g/cm?)
HH HH| H H
N O N T I IO
Butadieno-estireno -~ C—C==C-C +~ C— 600-3000 600-2000 1.60
(caucho BS o SBR) [ I l
H H{ H
HH HH| HH
[ U O B O
Butadieno-acrilenitrila - '[C‘.—C“—-'C—(ll (I}_(l:_ 700 400 1.00
H H) H CT=N
n
H H H
| | |
H—C—-H H—-C—H H- (|J—H
| |
Silicon —-——8i—0—S8i—O—Si — 350-1000

J ] 100-700 1.50
I
H~C-H H-C-H H-C-H

l | |

H H H

EXPOSITOR : M.C. DANTEL RAMIREZ VLLL. 14 OCTUBRE DE 19%
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—C \C::—-“:C C..-—‘C'_" CQC
Tl =TT \C\
=0 /C—;;:C\O
I C\C\ ___,C \C
c\\C\C e
fa)
H M H H H H H H H H H H
| | I I
—— g —— = —C— —C—C—C—C— —C——C——i ~— —
| | T s
H H H H LI é
| | N L]
—C—C=—=C-——C-— —C—C ¢ —C-—— Qc:'*u—(i:—c—c—
] I | |
H H H H H B H H H H
(b)
—C O
! ?"‘\c\c g S/’ ey,
5 g 5
| /,,C’
€0 C/Q‘ e
- - \‘c
.
C‘\\Cm\c “Ca g €
(c)

Fig. 2-5 Cadenas individuales de elastomeros (a) unidas por atomos de azufre (b) para
producir el caucho (o hule) con ligaduras cruzadas (c).

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 15 OCTUBRE DE 1996
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3.-PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS MECANICAS

EN LLOS MATERIALES.

La obtencion de las caracteristicas y propiedades mecanicas basicas en los maternales se
basa en un ensayo estatico de tension y su grafica de comportamiento Esfuerzo vs.
Deformacién unitaria, siendo las mas representativas las siguientes:

— - RESISTENCIA MECANICA
=~ DUCTILIDAD

= - RIGIDEZ

—>- RESILIENCIA

= - TENACIDAD

=> - ESTANDARES DE PROBETAS
=>- VELOCIDAD DEL ENSAYO
= - TEXTURA DE GRANO Y TIPOS DE FALILAS.

" RESISTENCIA MECANICA : Es la oposicion que ofrece el material a través de su
fuerza interna (molecular) a la fuerza o carga aplicada.

Esta se mude a través 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
representara el Ultimo punto en la pendiente de la grafica, cumpliendo con la ley de hooke .

2.- LIMITE ELASTICO (6 e ) : Es el mayor esfiterzo que un material es capaz de

desarrollar sin que ocurra la deformacion permanente al retirar el esfuerzo. La determinaciéon
de este limite elastico no es practico y rara vez se realiza.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLIL. 16 OCTUBRE DE 1996
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3.- RESISTENCIA A LA CEDENCIA ( 6 vr.): 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 y
dislocaciones) por lo que provoca el desplazamiento molecular (deformacion) sin oponerse a
la fuerza aplicada por lo que los incrementos de carga son variables y pequeiios los cuales
pueden detectarse en las lecturas de carga en la maquina de pruebas para algunos
matenales.

4.- RESISTENCIA MAXIMA (Oma ) @ Es el esfuerzo maximo que puede desarrollar el
material debido a la carga aplicada, durante un ensaye hasta la ruptura. ( se observa en la
probeta el inicio de la reduccion de area en mtls, ductiles).

5.- ESFUERZO DE RUPTURA APARENTE (0 rur. ) : Es el esfuerzo nominal al
ocurrir fa falla y se obtiene dividiendo la carga decreciente registrada en la caratula o
pantalla de la maquina y el area inicial de la probeta.

6.- ESFUERZO DE RUPTURA REAL O “VERDADERO” (0 gue.} : 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 seccién critica o de falla, va que el laminado del metal
causa el desarrollo de una compleja distribucion de esfuerzos.

—_

Figura 3.1 Grafica Esfuerzo vs. Deformacion unitaria

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 17 OCTUBRE DE 1996
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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 matertales este punto de cedencia no se presenta como €n otros; que a traves
de la oscilacion de la aguja en la caratuia de lectura de carga o del canal en el display de
carga, se pude detectar .dicho punto en la maq. universal.

El método para determinar el punto de cedencia se le conoce como metodo “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 deformacion unitaria de 0.001, 0.002, 0.003 in / in. que representara 0:1%,
0.2%, 0.3% de deformacidn unitaria. El valor mas usual es el 0.2% ver figura 3.2.

o ‘
|
!
f
!
/
!
/ Om
{
!
! Jyp.- Esfuerzo de
_;r Cedencia
f — -
0.2% £

Figura 3.2 Método Offset para la obtencion del punto de cedencia

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 18 OCTUBRE DE 19%6
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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 méaquinas y estructuras.

2.- ZONA PLASTICA : 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,
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 aparente.

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

™

Figura 3.3 Zona en la grafica Esfuerzo vs. Deformacidn unitaria

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 19 OCTUBRE DE 19%
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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 deformacién
macroscopica.

Estas propiedades son medidas :
- Para el ensayo estatico de Tension a través de :

- % de Elongacion : se obtiene midiendo la longitud inicial { Lo) v la final (Lf) dela
probeta y luego sustituyendo en la ecuacion :

% Flong. = (L)e‘ L.)/Le x100.

- % de Reduccion de Area.: se obtiene midiendo el didmetro inicial y final de la probeta,
calculando ¢l area respectiva y sustituyendo en la ecuacion :

% de Reduccion de Area= (Ao-Af)/Aox 100
Para el ensayo de Compresion a través 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 Reduccion de Longitud : se obtiene midiendo la longitud inicial y final de la probeta
y sustituyendo en la ecuacion :

% de Reduccion de Longitud =( Lo - Lf) / Lo x 100
Se recomienda en los metales que tengan un % de elongacion, % de reduccion de

drea, % de aumento de area, % de reduccién de longitud, mayor de 5%, para que se
consideren diictiles. Para otros materiales se consultaria las normas de la A.S. T. M.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 29 OCTUBRE DE 1996
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P
Lfl
Lo

Figura 3.4 Dimensiones miciales y finales en un ensayo de tension

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

Se mide : a través 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=Tgd = Ac/Ae= (0y-01)/(€2-81)

i
g /\
o 0 I [
Ao
=
c, L
| |
As |
g4 E4 ?

Figura 3.5 Obtencion de la rigidez

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 21 OCTUBRE DE 1996
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MATERIAL MODULOQO ELASTICO ( E )
# 10° ( ke, / cm®) ( GPa) 10° (Lb/IN?)
ACERQO ORDINARIO 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

Valares promedio de medule de elasticidad de algunos mtls.
TABLA 3.1

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

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

La resiliencia elastica unitaria (R.E.U. o modulo de resiliencia ) es la energia almacenada por
unidad de volumen en el limite eldstico o proporcional y representa el area (Al) bajo la

~ pendiente de la grafica G vs. € mostrada en la figura 3.6.

REU.=A1=12(C1p X €p) (Kg. -cm./em'.)y
VOLUMEN INICIAL ( Vo)=Ac X Lo (cm®)

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

R.EU= {1/2 (O Lp * €rp)} X Vo (Kg-cm)

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 22 OCTUBRE DE 199§
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figura 3.6 Obtencion de la resiliencia

TENACIDAD : Es la propiedad que tienen los materiales de absorber energia hasta el
punto de ruptura { energia plastica ).

Representa el area total bajo la grafica esfuerzo-deformacidn, esta se puede medir a través
de seccionar el area en areas regulares y sumarlas, o con el planimetro, que es un

instrumento para determinar ¢l area de una grafica. Al seguir el contorno de la misma.
El valor asi obtenido sera la tenacidad unitaria. Ver figura 3.6a.

TENACIDAD UNITARIA (T.U.) = AREA TOTAL

T.U. = 1/2 (Oyp + Omax ) Emax (Kg. -cm/cm3)
VOLUMEN INICIAL ( Vo)= Ao XLo (cm’)

TENACIDAD TOTAL(T.T.) =T.U.XVo. (Kg. -em)

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ V1LLL. 23 OCTUBRE DE 1996
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- =
A,

© €

Figura 3.6a Obtencién de la Tenacidad

ESTANDAR DE PROBETAS PARA TENSION :

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

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

La porcidn central del tramo recto es de seccion menor que los extremos para provocar gque
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 segin estandar, sobre el cual se miden las lecturas de
longitud final v didmetro final los extremos de las probetas redondas, y rectangulares
pueden ser simples, cabeceados ¢ roscados. los extremos simples deben ser largos para
adaptarse algin tipo de mordaza cuneiforme o plana; ver figura 3.7.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 24 OCTUBRE DE 1%%
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.4———[Distancia entre cabeceras —_—

Seccion reducida.

Puede llevar lados paralelos
“.‘ 0 un bigero desviaje —ol
hacia el tramo central

+ Didmetro | “d”” =

Tramo de
calibracién — " Bisel

Largo Totat —

= °o —

4 5 N|
1‘—13./8—11—— 21/4 ——T—] 3/8 :0}
T

111 L P A=Y 11111 15
— n— ] I
PROBETA: TENSION ASTM A-370 R=38 | :
COTAS: PULGADAS Ya - 10 hilos
por pulgada

Figura 3.7 Tipos de extremos para probetas de tensidén

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.

EXPOSITOR: M.C, DANIEL RAMIREZ VLLIL. 25 OCTUBRE DE 19%
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S . i e b sl - . - - -
.(a} Los ejes de la secciém reducida y los (c) Dos Jados de la seccidom reducida no
extremos paralelos, pero no coineiden 30N spmétnecos
I — | Y —~
(b) Los ejes de la seccidn redurida v los (d) Angostamiento debida a la incrustacion
extremos no coinciden de 1a cortadora

Figura 3.8 Defectos comunes en las probetas planas

En las siguientes figuras 3.9, 3.10, 3.11 y 3.12 se muestran los diferentes estandares para
los ensayos estaticos de tensién en materiales y como productos.

o 4T85 /4" [2‘1/2"i pe—ta—s
= =
YR
17-1/2" R
* '"1/2“
" ,q_r;—’—i’
[—_F_J—:T/l_e’——:——r‘/ .
17—172” E
b———-—e\—::
i e
+ -+ + @ S
- N
=
1/4"-‘ 1z f— 1" —] 1re" e L |

Figura 3.9 Estandares segin la A S T M. para ensayos de tension en madera

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ V111 26 OCTUBRE DE 19%6
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-4 min, Roche /87 min.

Seccibn reducide

9 d=050°0.010" : NOTA:
| T T ;h} Fl tramoe de calibracion, la
seccion  paralela o adelgazada

N
! ‘——E‘ t U,ODS’—‘ ¥ los biseles seran como se
deC 227 o 0003 d+0.067" 3 0.0037 indican, pere los  extremos
{para adelgazamienio} (para adelgazainiento) pueden ser de cualquier forma
para ajustar en los sujetadores
(ay Probeta redonda estandar con tramo de la maquina de ensaye de tal

de calibracion de 2 plg. manera que Ia carga sca axial

Tramo de

talibracién

2 l/d min,

Seccifn reducida

NOTA:
Adelgazamiento gradual

d libracisn .
2% min. e‘ci' rest ? Lz min ——1 desde los extremos de la
SRR | seccion reducida hasta el
tramo central
34 5 /_t -
i - !
V0607 & BDIS k= DO & 0N i VR0 & 00030 |4 =
{v&ase nota) \

|
L ¥ - .
' Rodic 05° min Griess del Hoteriol

8" mir.

Trameo

(b) Probeta rectangular estindar con tramo de calibracién de 2 plg.
para ensaye de metales en forma de placa, limina, etc., con
grueso de 0.005 a 5/§ plg.

Becritin paraleda

no menar de 9 pix. 3

Lol
Pl gruesc centra! se pueé: adelgazar 1 1
hasta ¢.015 plzg. moros que los cxlremos F

Q < Q o} e < a &} ADrox: —Gdonente :
ﬁ_%r ¥
I%_fé: : ) —_— ——
-¥ S Tramo de cylibrec:én
de & pig. £ 0.0! plg. \

Radio _{ rueso del Botemy
1 min
(c} Probeta rectangular estindar con tramo de calibracion de 8 plg.

para ensaye de metales en forma de placa, limina, etc, con
grueso de 3/16 plg. o mas.

.

LT TR

e

1

L

Figura 3.10 Estandar A S T.M. E-8, A 370 para ensayos estaticos de tension en metales
dictiles

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLi. 27 OCTUBRE DE 1996
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Bigel
Cuerda R
normal U.S. 4 Redio
a [y I
n - =
\x Tgual a o menor
gue O
K —

TABLA DE DIMENSIONES DE PROBETAS, EN PULGADAS.

" Dimeénsién ::|: Probeta’A .5{° ProbetaB .{" :Probeta C
a 0.750 1.125 1.125
C 0.500 0.750 1.250
d, min. 1.00 1.00 2.00
K, min. 3.75 4.00 6.375

Figura 3.11 Estandar para Hierro fundido A.S T M. E-8, A 48

Corte A-4A

Figura 3.12 Estandar A .S.T.M. C150, C190, para concreto y cemento portland

EXPOSITOR: M.C. DANIEL. RAMIREZ VLLL. 28 OCTUBRE DE 19%%
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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 matenales eléctricos
ASTM D 651, etc.

VELOCIDAD DE LOS ENSAYOS A TENSION

La veloctdad de los ensayos a tension serdn aquellas que permitan las lecturas de carga y
deformacion o las que recomienden los estandares de la ASTM, ASME o alguna otra
asociacion. Para el tipo de material a ensayar, un ejempio de velocidades del cabezal movil
serian desde 0.01 a 0.05 plg/min. y una maxima velocidad de carga seria de

100 kips/plgz-min. se sugiere detectar la cedencia en metales segim ASTM 8.

TEXTURA DE GRANO Y TIPOS DE FRACTURA :

Las fracturas se pueden clasificar en cuanto 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 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, y las que
puedan determinarse al inspeccionar la seccion transversal de la pieza ver fig. 3.13.

(c) {d) {e)

Pargial- “'Frattura brrsquiase,

ments de librosa {er y zedox
rone, ob-  eshelia’” (probeta nlana)
fer y sedose

Figura 3.13 Fracturas tipicas por tension en metales.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 29 OCTUBRE DE 19%
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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 son :

& MAQUINA UNIVERSAL DE PRUEBAS.

& MAQUINA DE DUREZA ROCKWELL.

& MAQUINA DE DUREZA BRINELL.

& MAQUINA DE DUCTILIDAD 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 e inspeccion de los mils,

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

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLI. 30 OCTUBRE DE 1996
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MAQUINA UNIVERSAL DE PRUEBAS MECANICAS

INTRODUCCION: Las maguinas universales se emplean para realizar las diferentes
pruebas mecanicas como son. las de tension, compresion, corte,
flexion, dureza, etc.

Las pruebas mecanicas se pueden clasificar de acuerdo a su aplicacidn de la siguiente
manera:
* En materiales.
e En productos.
s Experimentales.

La finalidad de efectuar las pruebas o ensayos es la de determinar las caracteristicas y
propiedades mecanicas en los materiales, en productos o prototipos de algiin elemento que
se pretenda disefiar. Enseguida se describira las partes principales de la maquina universal de
pruebas: )

1.- UNIDAD DE CARGA: Llamada también marco de carga, es en la cual se coloca
la pieza a ensayar y a través de ella se aplica la carga de la misma.

2.- UNIDAD DE POTENCIA: Esta unidad tiene como funcién mandar el aceite
hacia el piston de carga para que se muieva, tiene ademas sus valvulas de

seguridad y control de flujo.

3.- UNIDAD DE CONTROL: A través de esta unidad se controlan los parametros
del ensayo como son la carga, desplazamiento del piston de carga, el % de
deformacion, velocidad del ensayo y otras funciones.

4.- UNIDAD DE COMPUTO: En ella se puede programar el ensayo que se desee
realizar ya sea de tensidn, compresion, etc. y la caracteristica es de que se haria en
forma automatica, obteniéndose el reporte de los resultados y grifica en la
pantalla e impresora, almacenandose los mismos, en un tiempo corto.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 31 OCTUBRE DE 1994
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DESCRIPCION DE LAS PARTES DE LA MAQUINA UNEVERSAL DE PRUEBAS

% SECCION [ ZONA DE PRUEBA.

« SECCION II UNIDAD DE POTENCIA.
& SECCION III ZONA DE CONTROL.

& SECCION IV UNIDAD DE COMPUTO.

1.-
2.-
3-
4
5.-

15.-
16 .-
17 -
18.-
19 -
20.-

21.-

PISTON DE CARGA.

CABEZAL MOVIL,

CABEZAL FLIQ.

MOTOR PARA ELEVAR EL CABEZAL FIJO.

MANIVELA PARA MORDAZAS DE SUJECION PARA TENSION.

ZONA DE TENSION.
ZONA DE COMPRESION.

TABLERO DE LECTURAS DE. CARGA, DEFORMACION, DESPLAZAMIENTO DEL
PISTON.

GRAFICADOR.

TABLERO DE CONTROL DE APLICACION DE CARGA.

COMPUTADORA.

IMPRESORA.

PANTALLA DE LECTURA PARA LOS CUATRO CANALES.

CANAL 1: PARA LECTURAS DE INCREMENTOS DE CARGA (I.ADO IZQUIERDO)

Y CARGA MAXIMA (LADO DERECHO).

CANAL 2: PARA LECTURAS DE % DE DEFORMACION.

CANAL 3: PARA LECTURAS DE LOS INCREMENTOS DE DESPLAZAMIENTO DEL

PISTON (LADO 1ZQUIERDG) Y DE VELOCIDAD DEL PISTON (LADO DERECHO).

CANAL 4: PARA LECTURAS DE ETAPAS DE UN ENSAYO.

SELECTOR DE RANGOS PARA CADA CANAL.

AJUSTADORES A CERO DE CADA CANAL.

MODO DE OPERACION MANUAL Y/O AUTOMATICO.

PRESENTACION DE RANGO DE CADA CANAL.

SISTEMA DE UNIDADES (S.I. ABSOLUTA, U.S. INGLESA, UNIDAD TECNICA

METRICA).

ROMPIMIENTO DE MUESTRA.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 32 OCTUBRE DE 1%9%6
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22.-
23.-
24 -
25.-
26.-
27 -
28 -
29.-

30-
31.-
32-
33.-
34.-

AJUSTA A CERO EL LADO DERECHO DE LOS CANALES 1,2,3.
TECLAS PARA LA CALIBRACION DE LA MAQUINA.
ENCENDIDO DE LA BOMBA.

MODO DE OPERACION DE LA MAQUINA.

APAGADO DE LA MAQUINA.

DESCARGA RAPIDA DEL PISTON.

TECLA DE CARGA.
POTENCIOMETRO PARA VARIAR LA VELOCIDAD DE APLICACION DE CARGAY

DESPLAZAMIENTO DEL PISTON.

TECLA PARA VELOCIDAD LENTA EN LA APLICACION DE LA CARGA.
TECLA PARA VELOCIDAD RAPIDA EN LA APLICACION DE LA CARGA,
PARO DE CARGA.

POTENCIOMETRO DE DESCARGA.

TECLA DE DESCARGA.

RANGOS DE CARGA

{.. ENIDADINGIESA: |UNIDAD ABSOLUTA/(SI)
i (Lb.) {(Newtons)
1200 2400 12000
6000 12000 60000
30000 60000 300000
60000 120000 600000

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 33 OCTUBRE DE 1%%
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SE ANEXAN ALGUNOS MODELOS DE EQUIPOS DE PRUEBAS
MEC. DE LAS DIFERENTES EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

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.

MAQUINA DE DUREZA ROCKWELL
DIGITAL

i Wilson®
Rockwell

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 38 OCTUBRE DE 1996
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MAQUINAS DE DUREZA ROCKWELL
ANALOGICA

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 39 OCTUBRE DE 19%
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EQUIPOS DE MEDICION DE DUREZA

Microficial Hardness Testing
Hardness Testers Accessories

Microhardness Testers
(shown here with video display)

Portable
Hardness
Testers

Rockwell®
Hardness
Testers

J ; :
= ! . Portable

Brinell
. Testers

Automatic Hardness
Testing Machines Testing Systems

Brinell
Hardness Testers

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 40 OCTUBRE DE 1996



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

MAQUINAS DE COPA OLSEN
(ENSAYOS DE DUCTILIDAD)

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 41 OCTUBRE DE 199
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PRUEBA DE COPA

Profundidad minima de copa Ericksen y Olsen para laminas reducidas en frio

VALOR ERICKSEN
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ESPESOR DE LAMINA ~mm-—

LF1.- Lamina troquelado o extraprofundo, no envejecimiento.
LF2.- Lamina troguelado o extraprofundo.
LFKF3.- Lamina troquelado profundo.

LF4.- Lamina troquelados moderados,
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MAQUINA DE IMPACTO PARA METALES

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 43 OCTUBRE DE 199%
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MAQUINA PARA PRUEBA DE DUREZA BRINELL

B

80,8 Na e 0a 008 P Betu0i e falu ety byt
e ‘-MWN
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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 o muestra son:

— CALIBRADOR PARA LECTURAS DE DIMENSIONES LINEALES. DE TIPO :
4 VERNIER:

4 DE CARATULA
+ DIGITALES

— CINTA METRICA O FLEXOMETRO.

— CALIBRADOR DE TIPO MICROMETROS para la lectura de espesores, interiores,
exteriores.

— EXTENSOMETRO para la medicion de desplazamientos lineales de :

4 CARATULA
& DIGITALES

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 45 OCTUBRE DE 1996



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

VERNIER DIGITAL, DE CARATULA Y MECANICO

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 46 OCTUBRE DE 199
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MICROMETROS MECANICOS Y DIGITALES

Premmmrmnt
SRy
B « 8§
Digitrix 0
1% i
OCTUBRE DE 1996
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EXTENSOMETRO DE CARATULA

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 48 OCTUBRE DE 1996
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F.LME.-UANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

— INDICADOR DE DEFORMACION (PUENTE DE WHEASTONTE)
Considerando los Straingages 0 medidores de deformacion eléctricos que se pegan o
instrumentan en la pieza a probar para determinar la defonnamon punto por punto y en
cualquier direccién que se desee o requiera.

— MEDIDOR DE DEFORMACION ELECTRICO: para colocarlo directamente sobre
el material y detectar a través del graficador o en pantalla del monitor de la
microcomputadora, si se tiene una maq. programable (automatizada por medio del
software) el punto de cedencia del material a probar,

— PLANIMETRO: para la obtencion de las areas de la grifica 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 paras su uso al igual que si tienen caducidad verificar su reposicion ya que

influyen en los resultados de las caracteristicas dimensionales de la pieza o espécimen, al
igual que en las propiedades y caracteristicas. mecanicas del material o producto.
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5.-REALIZACION DE ENSAYOS DE TENSION,COMPRESION

CORTE , DUREZA Y DUCTILIDAD

CASO PRACTICO

e ENSAYO ESTATICO TENSION
Estandar: ASTM E-8
Material: Acero rolade en frio.
Diametro inicial= 0.5 pulgadas.
Longitud de calibracion=2 pulgadas.

Longitud recta= 2.25 pulgadas.

El caso practico se desarrollc en el modo automatico de la maquina obteniendose los
resultados de las caracteristicas y propiedades del material a probar que a continuacién se
presentan en ¢l grafico siguiente.
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Umniversidad Autonmnoma de NMuevo Leornm
T Facultad de Imgenieria

PMecanica ¥ Electr-ica _

Departamento: Mecanica de 1o MMateriasales

VEnsayo de Tension, .&% Funto de Cedencia

Load Range, kgf 80@2@ S Test Config Filename STARTUR
S5tress Range, kg/mmZ Farameter Filename CURSO
fre-Yield Strain Ranpe, #% S Empresa/Cliente ANTONIO A. TAMEZ

Extensometer MR¥%/GL (mm) £@ / 47.9Direccion y Telefono

Machine Control File TENSICN At'™n

Fesult Filename EJEMFLAR Especimen/Muestra aceroe rolado en frig
Calibre
Instructor M.C. DARNIEL RRMIREZ
Brigada at
NMombre de la Practica TENSION 4
Periodo Escolar JULIO 19584

tZR/No 0D N/R Calibred Rrea Modulus Ult 05 @24 Uit Man TE R Area Dureza R.E.U T.U. T Falla

ca N kgf/ca?  kgf kgf/ce? hgf/ca? % x kg—re/ca3 kg—on/oad
§ 1.263 1, 25804 S2%e00 5299 4330 5824 258 5.3 L] 4.3 cond pare

Baturday, July 13, 1996 1i:@3am







