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CURSO-TESIS

PRUEBAS MECANICAS EN LOS MATERIALES.

INDICE
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'ANEXOS:
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Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERJALES.
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.- Clasificacion de los Materiales

l1.- Ferrosos:

Aceros :

Fundiciones:

2.- No-Ferrosos:

3.- Organicas:

4.- Inorganicos:

Ordinarios
Aleados

Grises: Nodular
Ierritico
Perlitico

Blancas: H. Martensiticos
Especiales Aleaciones

Cobre y sus Aleaciones
Aluminio v sus Aleaciones
Niquel, Cromo, Estaiio, elc.

Madera
Polimeros
Llastomeros

[Fibras Compuestas
Ceramicos

Vidrios

Minerales




DIAGRAMA DE OBTENCION DEL HIERRO Y EL ACERO
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2.- Estructura de los Materiales

METALES

PARA METALLES: su cstructura estd compuesta por agrupamicnto de atomos.
Estados de la Materia ¢n la Obtencion de un Metal

*  Gaseosos :

*  Liquidos

Solidos

*

Tipos de Enlaces
*  Jdnico
Metalico
Covalente
Vander-Walls

Puente de Hidrogeno

* * % *

Red o estructura cristalinn: agrupacion de dlomos en forma ordenada denominadas
celdillas espaciales.

Caracleristicas de Ly red:
*  Sus longitudes
*  Sus angulos
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LOS SIETE SISTEMAS CRISTALINGOS

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

2.- Triclinico
a) Simple

3.- Hexagonal
a) Con extremos centrados

4.- Romboédrice
a) Simple

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

6.- Tetragonal
a) Simple
b) Cuerpo centrado -

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



Los sistermnas de cristalizacion mas camiines son:

= Cubico*

= [lexagonal*
— Tetragonal
= Ortorrombico
= Romboédrico

Defectos o imperfecciones del cristal:
= Vacancias

= Inlerslicios
= Dislocaciones (Borde y [lelicoidales)

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

* En metales



REDES ESPACIALES O TIPOS DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS
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ESTRUCTURA DE LOS POLIMEROS

Son macromolcéeulas organicas que a través de un enlace quimico forman el
monomicro (o umidad monomérica). el cual se repetiri millones de veces cn cadenas

lineales o cruzadaz para hnalmente constituir un politmero.
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POLIMEROQS
CARAC'I‘ERiS’l‘I(TAS GENEFERALLES DE LOS I’OI,iM EROS:

* l,igcri)s

+  Resistentes a la Corrosion

+  Aislantes [:léctricos

+ Daja Resistencia a la Tension

*+ No usados en Temperaturas Altas
+  Muy usual

CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS:

Segin su Mecanismg de Polimerizacion:

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

Polimeros por condensacion: se producen cuando se unen dos 0 mas lipos de moléculas
mediante una reaccion quimica que libera agua.

Segun 56 [structura;

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 reaccién de adicion

condensacion.,

Scgun su Comportamicnto:

Polimeros termoplasticos: son polimeros de estructura lineal, que se comportan de manera
plastica a elevadas lemperaturas y pueden ser conformados a temperaturas
clevadas, enfriados y luego recalentados y conformados.



Polimeros termocestables o termofijos: son de red o estructura tridimensional reticulado
por lo que sc consideran rigidos y no sc ablandan cuando se calientan se
forman por reaccion de condensacion no se pueden reprocesar debido a

que parte de las moléculas salen del mmaterial.

Seeun su Grado de Polimerizacion:

* lomopolimeros (un sdlo material)
* Copolimeros (dos o mas tipos)

* Oligopolimeras (pocos monomeros)
* Polimeros

Scgun_su Natuyaleza:

* Naturales (lino. seda,asbesto, celulosa)

* Artificiales o sintéticas (raydn. nitrato de celulosa)
* Segun su origen

* Vegetales (algodon. celulosa, etc.)

+ Ammales {pelos)

+* Minerales (asbestos. Iibra de vidrio)



POLIMEROS INORGANICOS:

Son macromoeléculas que se canstituyen de cadenas que no contienen atomos de carbono.

Clasificacion:

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

Artificiales: [Fibra de vidrio
Silicones

ELASTOMIEROS

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
combinacion de deformacion plastica y eldstica. Tienen un comportamiento intermedio y la
capacidad de deformarse eldsticamente en alto grado sin cambiar de forma.
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3.- Propicdades y Caracteristicas Mecanicas en los Materiales

OBJETIVO DE LA PRACTICA: es el de conocer la manera de oblener las caracleristicas
y propicdades mccanicas basicas.

TEORIA: basandonos en un .cnsaye estatico de lension y su grafica de comportamiento
es{uerzo vs deformacion unitaria. obtendremos la siguientes caracteristicas y propiedades
mecanicas basicas en los malteriales.

* Resistencia Mecinica

* Ductihdad

+ Rigidez

* Resilencia

+ Tenacidad

« [standares de P'robelas

+ Velocidad del Ensayo

Textura de Grano y Tipos de lallas

+

Resilenéia Mecanica: es la oposicion que ofrece el material a traves de su fuerza inferna
(molecular) a la [uerza o carga aplicada.

Iosfa sc mide o traves de:

1.- Limite Proporcional (g, ;): es el mayor esfuerzo que un malerial es capaz de
i 3 - S s 5 o g .
desarroifar sin perder la proporcionalidad entre esfuerzo y deformacion. es decir, que
representara el tltimo punto en la pendiente de la grafica, cumpliendo cof fa ley de hooke.

2.- Limite Elastico (g, ;. ): es ¢l mayo esluerzo que un malerial e¢s capaz de desarrollar sin
que ocurra la deformacion permanente al retirar ¢l esfuerzo, Ia determinacion de este limite

clistico no es prictico y rara vez se realiza



3.- Resistencia a la Cedencia (04,.): es el esfuerzo al cual ocurre un aumento de
deformacion para cero incremento de csluerzo.

IEn ¢ste punto cede el material a los defectos de cristal (vacancias. interesticios v
dislocaciones) por lo que provoca el desplazamiento molecular (deformacidn) sin oponerse
a la fueza aplicada por lo que los incrementos de carga en la méaquina de prucbas para

algunos materiales.

4.- Resistencia Maxima (o, ): es el esluerzo maximo que puede desarrollar el material
debido a la carga aplicada, durante un ensaye haslta la roptura. (Se observa en la probeta el
micio de la reduccion de darca en materiales ductiles).

5.- Esfuerzo de Roplura (0, ): es cl esfuerzo nominal al ocurrir falla y se obtiene
dividiendo la carga decreciente registrada en la cardtula o pantalla de la maquina y el drea

inicial de la probeta.

6.- sfuerzo de Roptura Real o Verdadero (opp): es el esfuerzo nominal al ocurrir la
falla y se abticne dividiendo la carga entre el area real que disminuye conforme se aplica

ésta.

Iste esfucrzo es improbable sabre la seccion eritica o de falla, ya quc: el laminado del metal
causa el desarrollo de una compleja distribucion de esfuerzos.




OBTENCION DEL PUNTQ DE CEDENCIA:

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

carga o esfucrzo.

En algunos materiales este punto de cedencia no se presenta como en olros, que a
traves de la oscilacion de’la aguja en la caratula de la lectura de carga o del canal en el
display de carga. se pucde detectar dicho punio en maquina universal.

E! método para determinar el punto de cedencia se le conoce como método "offset”

o "desplazamiento™.

1 método consiste en trazar una linea o recta paralela a la pendiente de la grifica 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% dJc dclormacion unitaria. Il valor mais usual es el 0.2% ver figura 3.2,

“ PENDIENTE DE LA
g GRAFICA

RESISTENCIA 4
A LA CEDENCA. |  _ _ _ [/

: \ UNEA  PARALELA

; A LA PENDIENTE
/ DE LA GRAFICA, .
L £
e 02x
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 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
maxino 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 (energia cinetica o potencial).

LIMITE

ZONA

PROPORCIONAL

ELASTICA | .

ESFUERZQ
MAXIMO

PLASTICA L=l — 8 Py —

Figura 3.3

14




DUCTILIDAD

Cs la propicdad que ticnen los materiales de deformarse en grande.

FRAGILIDAD

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

istas propiedadces son medidas;

* Paracel Ensayo de Tension a traves de:

-% de Elongacion: se obtiene midiendo la longitud inicial (Lo) y la final (Lf) de la probeta
y luepo sustituvendo en fa ecuacion:

% Biong. = (LT-Lo)/ Lo x 100

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

% de Reduccion de Area= (Ao - Alj/ Ao x 100

+  Paracel Ensayo de Campresion a traves de:

-% de Aumento de Area: sc obliene midiendo los diametros inicial y finai, calculando el
area respecfiva y sustituyendo en la ecuacion:

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

- % de Reduccion de Longitud: se obtiene midiendo la longitud inicial y final de la
probeta y sustituvendo en la ecuacion: '

% de Reduccion de Longitud = (Lo - L) /Lo x 100

Se recomiciida que los materiales que fengan un % de elongacion, % de reduccion de
area, Yo de aumente de drea, % de reduccion de longitud, mavor de § %, para que se
consideren ductiles.
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—

Figura 3 .4

RIGIDEZ:
s el esluerzo requerido para proaducir una deformacian dada.

Se nnde a traves de la obtencion del modulo de elasticidad para carga axial (E) v
representa la tangente de la pendiente en la grifica esfucrzo vs deformacién. este modulo
s¢ pucde obtencer considerando dos puntos sobre la pendiente y realizando un tridingulo
como se mucstra ¢n la figura 3.5

E=Tg0=Ao/Ae = (0,-0,)/(8;-%;)

o
oo /;e
A I -
d,
O
¥
I_£1 £ £
| Ey

Figura 3.5
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Matcrial |L _Modulo Elistico (r)
X (kg g/om’) | (MPa)
[Acero Ovdinario 2.1 —a 200 |
! Aluminio _]E 0. 7()‘% _
[ETHM I _1
—
[Madcra I L 000 | —

[T I I
[ Plastico W .56 ! 116 [

Valores promedio de modulo de elasticidad de algunos materiales
Tabla 1.1

RESILENCIA ELASTICA

Es la propiedad que ticnen los materiales de absorber energia hasta su limite proporcional o
elastico (encrgia clastica).

Otras definiciones son: una medida de la resistencia a la energia elastica.
La resilencia clastica unitaria (R..U.) o mddulo de resilencia: es la energia almacenada
por unidad de volumen cn fimite eldstico o proporcional: y representa el drea (Af) bajo la
pendiente de la gralica o vs ¢ mostrada en la (igura 3.6.

REU= Al =0,/ 2gp (kg-cm /em?)

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

Restlencia Elastica Taotal (RIET) = RIEU x Vo.
RET= o, /26,p x Yo (kg - cm)

L.[.: Linmite proporcional.



Q

. s
: 1
. REU = N1 =1 LwrX G ir = Kgq-_cm
: ' ) : cuu"
‘i // [N
¥
i/ |
'.,/ f\ 1 ‘
/!
| S e .
I
owe i_:
Figura 3.6
TENACIDAD:

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

Represenia el area total bajo la grifica esfuerzo-defornmacion. esla se puede medir a
traves de scccionar el area en dreas regulares y sumarlas, o con el planimelro, que es un
instruimento para determinar el area de una grilica. Al seguir el contorno de Ta misma.

El valor asi obtenido serd la tenacidad unitaria,

Tenacidad Unitavia (FU) = Area (otal

TU= (0., *Oyvp) Ean/ 2 (kg - e / cin?)

Volwmen Inmicial (Vo) = Ao x Lo (cm?)
Tenacidad Total (T'T) =TU x Vo (kg -cm)

Y (Yield Point): 'unto de cedencia.
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Figura 3.0a

ESTANDAR DE PROBETAS PARA TENSION:

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

Las forimas dimmensionales de la probeta depende de las asignaciones que estipule las
normas referidas par las agencias de ensaye e inspeccion en los materiales y productos.

L.a parcidn del tramo recto es de seccion menor que los extremos para provocar que
la falla ocurra en una scecion donde los esfuerzos no resulten afectados por los aditamentos
de sujecion (ver ligura 3.7).

Il tramo de calibracion es el marcado segin estandar, sobre el cual se miden las
lecturas de longitud final y diametro Ninal los extremos de las probetas redondas, vy
rectangulares. pucden ser simples. cabeceados o roscados, los extremos simples deben ser
largos para adaptarse algan tipo de mordaza cuneifarme o plana (ver figura 3.8).
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c 0.500 0.750 1.25
d, min. 120 1.00 2.00
komin. 375 400 63

Fiigura 3.7

e

Ditfantis entre crbecerid  ——-d
.-—S&:iiu “reducida’”
Puede Ihenzr ladot parafelet ¢ wm

figers detvizle Racia el lrame

Esirema simple

=

[D:%

' falreme cabrerade

e braf
i i
| itmets. o i
Bitel
L. Trame de . __l
alibrciéa
Large telal

l—

+ Extrrmre rosca du

Probeta tipica de tensién

Figura 3.8

20




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.
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Figura 3.9
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Figura 3.10
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Otros estandares para polimeros o plasiicos se encuentran cn la asignacién de la
ASTM D 412, hasta D 530. hasta D 638: para concreto ASTM  C 190: para maleriales
cléctricas ASTM D 631, etc.

VELOCIDAD EN ENSAYOS DE TENSION

La velocidad de los ensayos a tension serdn aquellas que permitan las lecturas de
carga y deformacidon o las que recomienden los estandares de fa ASTM. ASME o alguna
olra asoctacion. 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, sc sugiere detectar fa cedencia en metales segun ASTM 8.

TEXTURA DE GRANO Y TI'OS DE FRACTURA:

Las fracturas se pueden clasificar en cuanto a forma. textura y color de tipos de
(racturas mds comunes san cono-crater, parcialmente cone y crater, planas ¢ irregulares y
fas que pucdan definirse al momento de la fractura del especimen los tipos de texturas son
sedosa, grano fino, grano grucso. granular fibrosa, estillable, cristalina, vidriosa y mate y

las que puedan determinarse al inspeccionar la seccion transversal de la pieza (ver figura
ENEDE

5]
Sr
~ ) 'l fl |l|
(er) h) te) (d) tr) (f)
Cartadura, - ; "
;rml‘ "r; Sm.;:“ Pucgial- Fraciuna Irrequiar, Cens, ai-
pranuloss b 4 menly de librota ler ¥ wdesm
cons, ai. etlreila™ {probeta plana)
ter y sedova

Fracturas tipicas por tensién de los mectales

Figura 3.11
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Load Range, kgf 8@ S Test Config Filename STARTUK
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Machine Control File TENSION At'n
Result Filename EJEMPLAR Especimen/Muestra acero rolado en fr
Calibre
Instructor M.C. DANIEL RAMIRI
Brigada az
Nombre de la Practica TENSION &
feriode Escolar JUL.10 1996
PIR/No 0D N/R Calibre# frea Modulus U1t OGS e2% Ult " Man TE R Area Dureza R.E.U T.U T Fall
ra a2 GPa N MPa Kra x % © N-su/sa3 N-wn/and
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4.- Maquinas para Pruebas Mecianicas,
Accesorios e Instrumentos
de Medicion

MAQUINAS DE PRUEBAS MECANICAS

Las maquinas empleadas para las diferentes prucbas o ensayes en los malteriales, en
los diversos producios y pruebas experiinentales.

Maquina Universal de Pruchas

Maquina de Dureza Rockwell

Maquina de Dureza Brineli

Maquina de Ductilidad en la Mina Melalica
*  Maquina de Torsion

*+  Magquina de Fatiga

% *

¥*

Cada una de estas maquinas liene 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 malteriales. '

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 catalogos 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
dependeri de las recomendaciones que haga el fabricante de las misinas.

1}



INSTRUMENTOS DE MEDICION

Los instrumentos de medicion que se requieren para obtener los datos iniciales y
finalces sobre el especinten 0 mucestra son:

+ Calibrador para lecturas de dimensiones lineales de tipo:
1. Vernier ‘
2. De Cardtula
3. Digitales

+  Cinta métrica o {lexdmecetro
+ Calibrador de tipo micrometros para la lectura de espesores interiores y exteriores.

+  Extensometro para la medicion de desplazamientos lineales de:
1. Caritula
2. Digitales

+ Indicador de deformacion (Puenie de Wheatstone) Considerando los Straingages o
medidores de deformacion eléctricos que se pegan o instrumentan en la pteza a probar
para determinar la deformacion punto por punto y en cualquier direccidn que se desee o
sc requiera.

+ Medidor de deformacion elécirico para colocarlo directamente sobre el malerial y
detectar a treves del graficador o en pantalla del monitor de la microcomputadora, si se
tiene una maquina programable (automatizada por medio del sofiware) el punto de

cedencia del material a probar.

»  Planimetro: para la obtencion de las dreas de la grafica de esfuerzo contra deformacion
para determinar la resilencia. tenacidad unilarios y pueden ser del tipo:
1. Mecanico
2. De Caratula
3. Digital

NQOTA:

Todos eslos instrumentos de medicion deben estar e¢n buen estado, calibrados y
certificados para su uso al ipual que si lienen caducidad veriflicar su reposicién ya que
influyen en los resullados de las caracleristicas dimensionales de la pieza o especimen, al
iguai que en las propicdades y caracieristicas mecanicas del material o producto.
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