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

1.-CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

1.- FERROSOS;

ACEROS : ORDINARIOS
ALEADOS
FUNDICIONES: GRISES NODULAR
FERRITICO
PERLITICO
BLANCAS: H. MARTENSITICOS

ALEACIONES ESPECIALES

2.- NO-FERROSOS: COBRE Y SUS ALEACIONES
ALUMINIO Y SUS ALEACIONES
NIQUEL,CROMO,ESTANO,ETC,

3.- ORGANICOS: MADERA
POLIMEROS
ELASTOMEROS

4.- INORGANICOS: FIBRAS COMPUESTAS
CERAMICOS
VIDRIOS
MINERALES

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 2 OCTUBRE DE 1996
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F.I.M-E--U-A-N-L DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

2.-ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES.

PARA METALES ;: SUESTRUCTURA ESTA COMPUESTA POR AGRUPAMIENTO
DE ATOMOS EN TRES DIMENSIONES. -

ESTADOS DE LA MATERIA EN LA OBTENCION DE UN METAL:

e GASEOQSOS
e LIQUIDOS
e SOLIDOS

TIPOS DE ENLACES

[ONICO

METALICO

COVALENTE
VANDER-WALLS
PUENTE DE HIDROGENO

s & ¢ ¢ o

RED O ESTRUCTURA CRISTALINA : AGRUPACION DE ATOMOS EN FORMA
ORDENADA DENOMINADAS CELDILLAS ESPACIALES,

CARACTERISTICAS DE LA RED :
¢ SUS LONGITUDES
¢ SUS ANGULOS

Y

7

.
el

Fig. 2-1 Red Espacial.

z

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL ] QOCTUBRE DE 1996



F.LM.E-UAN.L

LOS SIETE SISTEMAS CRISTALINOS

1.~

MONOCLINICO
a) SIMPLE
b) DE EXTREMOS CENTRADOS

TRICLINICO
c) SIMPLE

HEXAGONAL
d) CON EXTREMOS CENTRADOS

ROMBOHEDRICO
e) SIMPLE

ORTORROMBICO
f) SIMPLE
g) CUERPO CENTRADO
h) EXTREMOS CENTRADOS
i) CARAS CENTRADAS

TETRAGONAL
i) SIMPLE
k) CUERPO CENTRADO

CUBICO
) SIMPLE :
m) CUERPOS CENTRADOS
n} CARAS CENTRADAS

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL

DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

OCTUBRE DE 1996



FLME.-UANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERJIALES

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.

o ’ .
— —— -, S,
———— r‘—"._"‘“v .,"' "'c-
L+] 4 * L * »
Ty | » '_/ . '.. 4 e ‘.
o—-—no—‘_'-—o—o — 9 v
_/ e,
VACANCIAS INTERSTICIO LCISLOCACION DE EQRDE DISLOCACION HELICCIDAL

Fig. 2-2 Defecto o Imperfecciones del cristal

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 7 OCTUBRE DE 1996



F.LM.E-UAN.L

DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

REDES ESPACIALES O TIPOS DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS
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Fig. 2-3 Tipos de redes espaciales.

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL.
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F.LM.E.-UAN.L

ESTRUCTURA DE L.OS POLIMEROS

DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

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 CONSTITUIR UN POLIMERO

EJEMPLO :
‘ H
C
(a)
'y
. H
2
- ® ® - .\'\\.’/
—_ oy 4 —':-\' N ‘A/-v__ C
:’\,: H:\,,L‘,”, [ ] \‘ o e »
Py . \p
»
(b)
H H H H -H
§ ! !
HCHCHCHCHCI-H
L R N L e, e b
C H € H "" H <|3' H € §n €
' ' {
}
H H H H H H
(c)
H H H H H H H H H H H
s G e P B B (s P
; ! . i I
. 1
H H H H H H H H H H H
(d)

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

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 9

OCTUBRE DE 1996



F.LM.E-UANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

CARACTERISTICAS GENERALES:

LIGEROS '
RESISTENTES A LA CORROSION
AISLANTES ELECTRICOS

BAJA RESISTENCIA A LA TENSION

NO USADOS EN TEMPERATURAS ALTAS.
MUY USUAL.

CLASIFICACION DE LOS POLIMERQOS:

e SEGUN SU MECANISMO DE POLIMERIZACION :

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

POLIMEROS POR CONDENSACION; SE PRODUCEN CUANDO SEUNEN 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 TRIDDMENSIONAL
PRODUCIDAS MEDIANTE UN PROCESO DE ENLACES
CRUZADOS QUE IMPLICA UNA REACCION DE ADICION
O CONDENSACION.

EXPOSITOR : ML.C. DANTEL RAMIREZ YLLL 10 OCTUBRE DE 1996



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

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 TERMOFIJOS: SON DE RED O ESTRUCTURA
TRIDIMENSIONAL RETICULADOQ POR LO QUE
SE CONSIDERAN RIGIDOS Y NO SE ABLANDAN
CUANDQ SE CALIENTAN. SE FORMAN POR
REACCION DE CONDENSACION NO SE
PUEDEN REPROCESAR DEBIDO A QUE PARTE
DE LAS MOLECULAS SALEN DEL MATERIAL,

e SEGUN SU GRADO DE POLIMERIZACION :

= HOMOPOLIMERQS( UN SOLO TIPQO)

= COPOLIMEROS(DOS O MAS TIPOS)

= OLIGOPOLIMEROS(POCOS MONOMEROS)
= POLIMEROS.

e SEGUN SU NATURALEZA :

= NATURALES ( LINO, SEDA ASBESTOS, CELULOSA)

= ARTIFICTALES O SINTETICOS ( RAYON NITRATO DE CELULQOSA).
= 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

POLIMEROS INORGANICOS :

SON MACROMOECULAS QUE SE CONSTITUYEN DE CAD‘:;NAS 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

ELASTOMEROQ.(CAUCHO O HULES) ES UNA CADENA POLIMERICA QUE SE
ENCUENTRA ENROLLADA DEBIDO AL ARREGLO CIS DE LOS ENLACES. POR LO
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



F.LME.-UAN.L

DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

TABLA 2-1 UNIDADES REPETITIVAS Y PROPIEDADES DE ALGUNOS
ELASTOMEROS
Resistencia
ala tensién Densidad
Polimero Estructura (pst) Elongacion (%) (g/cm?)
H
|
H-C-H H H
[ [
Poliisopreno = CI.‘-—C====C —(I: e 3000 800 0.93
H H
H H
| l
Polibutadieno ---(I'.‘ = (]3 ==(|.‘—(|2 - 3500 0.94
HH HH
H B H 7]
| |
(N R A A
Polibutileno (IS — (C ===== C—F +C—C T+ 4000 350 0.92
I |
H H|H H—Cl.‘—-H
H n
HCI H H
N
Policloropreno  ---—C—C==C—-C—-- 3300 300 1.24
(neopreno) | |
H H

EXPOSITOR : M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 13

OCTUBRE DE 1996



FIME.-UANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

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

Resistencia
a la tensién Densidad
Polimero Estructura {psi) Elongacion (%o) (g/cm?)
HH HH|H H
N
Butadieno-estireno -+ C—C==C—-C - C— C—-- 600-3000 600-2000 1.00
{caucho BS o SBR) | | |
H H| H7
n L
HH HH| HH
N T I I I
Butadieno-acrilonitrilo T |(.‘—C==C—(|j (I,‘_(lj_ 700 400 1.00
IH H| H C=N
= n
H H H
l l |
H-C—H H—('l.‘—H H- C—H
l I
Silicén = —Si O Si O Si—- 350-1000 100-700 1.50

l l !
H—?—H H—?—H H—f—H
H H H

EXPOSITOR : M.C. DANTEL RAMIREZ YLLL. 14 OCTUBRE DE 1996



FLM.E.-UAN.L DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES
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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



_ FLM.E.-UAN.L DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

3.-PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS MECANICAS

EN LOS MATERIALES.

La obtencion de las caracteristicas y propiedades mecénicas basicas en los materiales se
basa en un ensayo estatico de tension y su grafica de comportamiento Esfuerzo vs.
Deformacion 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 FALLAS.

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

Esta se mude a traves de :

1.- LIMITE PROPORCIONAL (orp.): Es el mayor esfuerzo que un matenal es capaz
de desarrollar sin perder la proporcionalidad entre esfuerzo y deformacion. es decir, que
representara el Gltimo punto en la pendiente de la grafica. cumpliendo con la ley de hooke .

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

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

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 16 OCTLUBRE DE 1996



. FIME-UANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

3.- RESISTENCIA A LA CEDENCIA ( o vp.): 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 (deformacién) sin oponerse a
la fuerza aplicada por lo que los incrementos de carga son vanables y pequeiios los cuales
pueden detectarse en las lecturas de carga en la maquina de pruebas para algunos
materiales.

4.- RESISTENCIA MAXIMA (GCmac. ) & 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 (G grup. ) : Es el esfuerzo nominal al
ocurrir la 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” (o rur.) : Es el esfuerzo
nominal al ocurrir 1a falla y se obtiene dividiendo la carga entre el area real que disminuye
conforme se aplica ésta. ‘

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

Figura 3.1 Grafica Esfuerzo vs. Deformacion unitaria

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 17 OCTUBRE DE 1996



FLM.E-UAN.L DPTO. MECANICA DE 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 no se presenta como en otros; que a través
de la oscilacion de la aguja en la caratula de lectura de carga o del canal en el display de
carga, se pude detectar .dicho punto en la maqg. universal. .

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

El método consiste en trazar una linea o recta paralela a la pendiente de la grafica a partir de
un valor de deformacién unitania de 0.001, 0.002, 0003 in/ in. que representara 0.1%,
0.2%, 0.3% de deformacion unitaria. El valor mas usual es el 0.2% ver figura 3.2.

Oyp.- Esfuerzo de
Cedencia

T

&

Figura 3.2 Meétodo Offset para la obtencion del punto de cedencia

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 18 OCTUBRE DE 1996



. FLM.E.-UAN.L DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

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 darle forma al matenial 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. Deformacion unitaria

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 19 OCTUBRE DE 1996



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

DUCTILIDAD

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

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

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

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

% Elong. = (L;- L_)/ Lo x100.

- % de Reduccion de Area.: se obtiene midiendo el diametro inicial y final de la probeta.
calculando el area respectiva y sustituyendo en la ecuaciéon :

% de Reduccion de Area= ( Ao- Af)/ 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
area 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 ecuacion ;

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

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

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 20 OCTUBRE DE 1996



 FIME-UANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

F 3
F
P
. v |
Y h 4
Af

Ao

Figura 3.4 Dimensiones iniciales y finales en un ensayo de tension

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

Se mide : a través de la obtencidén 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= (o2-01)/(€2-%1)

’ /__\
o 2 :
Ao
<
c, L |
[ |
Ael,
o=
21 Z? 8

Figura 3.5 Obtencion de la rigidez

EXPOSITOR: M.C. DANTEL RAMIREZ VLLL. 21 OCTUBRE DE 1996
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DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

MATERIAL MODULO ELASTICO ( E )
# 10° (kg./cm’) ( GPa) 10° (Lb/IN?)
ACERO 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 X

Valores promedio de modulo de elasticidad de algunos mitls.

TABLA 3.1

RESILTENCIA ELASTICA : Es la propiedad que tiene los materiales de absorber energia

hasta su limite proporcional o elastico ( energia elastica ).

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

La resiliencia elastica unitaria (R.E.U. o médulo 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 & vs. € mostrada en la figura 3.6.

REU.=A1=1/2(C 1p X €p) (Kg.-cm./cm’.y

VOLUMEN INICIAL (Vo)=AoXLo (cm’)

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

RE.U= {1/2 (G p X €Lp)} X Vo (Kg-cm)

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 22 OCTUBRE DE 1996
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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 drea total bajo la grafica esfuerzo-deformacion, 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 el 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 ( Ovp + Cmax ) Emax ( Kg -cm/ Cm3)
VOLUMEN INICIAL ( Vo) = Ao XLo (cm’)

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

EXPOSITOR: M.C. DANTEL RAMIREZ VLLL 23 OCTUBRE DE 1996
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Langi

0
¢ MAY,

Figura 3.6a Obtencion de la Tenacidad

ESTANDAR DE PROBETAS PARA TENSION :

Las probetas para ensayos de tension se realizan de diferentes formas, la seccion
transversal del espécimen puede ser redonda, rectangular o irregular segin 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 porcion central del tramo recto es de secciéon menor que los extremos para provocar que
la falla ocurra en una seccién donde los esfuerzos no resulten afectados por los aditamentos

de sujecidn; ver figura 3.7.

El tramo de calibracion es el marcado segin estindar, sobre el 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 algiin tipo de mordaza cuneiforme o plana; ver figura 3.7.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 24 OCTUBRE DE 19%6
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Q——.[Dist:mcia entre cabeceras I R
Seccion reducida,

Puede llevar lados paralelos
}1_ o un ligero desviaje _.|
hacia el trama central

« Diametro | “d™ .

Tramo de T

= calibracion — 1 Bisel

¢ Largo Total

_—0

¢ 3

— 1 3/8 :i= 2 1/4 ——T—l 3/ —
T
W e Al

¢ 2 ’ I I

PROBETA: TENSION ASTM A-370 R=3/8 5 L
COTAS:  PULGADAS «= 10 hilos
por pulgada

Figura 3.7 Tipos de extremos para probetas de tension

Una probeta debe ser simétrica con respecto a un eje longitudinal a lo largo de su longitud,
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.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 25 OCTUBRE DE 1996
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e &7 i PN o~ ™\

(a) Los ejes de la seceion reducida y los (c) Dos lados de la seccion reducida no
extremos paralelos, pero no coinciden son simétricos

= 1 [ s

L~ N o iy, ———

(b) Los ejes de la seccidn reducida v los (d) Angostamiento debido a la incrustacién
extremos no coinciden de la 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 tension en materiales y como productos.

. : W 2-1/2", T . i
| 4 ~—3-3/4 |2 / | : + i
i ; !

; ! e |

i N =
3/8"— _/
17-1/2" R
1 ~1/2"
- 1 S i
e w b 7 T
T 3/18" — / :
17-1/2" R

Figura 3.9 Estandares segun la A.S.T.M. para ensayos de tensién en madera

EXPOSITOR: M. C. DANIEL RAMIREZ VLLL
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I Seccién reducida

I | =
. t l" d=0.50"£0.010" L ! £ NOTA:
/[' iyt i1 { A El tramo de calibracién, la
=

—2-1/4"nin. ——-JM Rodio 3/8° nin.

; | i seccién paralela o adelgazada
¢ —~—2° % 0005° \ y los biseles serin como se
¢-0.000° o 0.005° Tiambsie d+0.000° o 0.00%° indican, pero los extremos
(para adelgazamiento) Sallhracion (para adelgazamiento) pueden ser de cualquier forma
para ajustar cn los sujetadores
(a) Probeta redonda estindar con tramo de la maquina de ensaye de tal

de calibracion de 2 plg. manera que la carga sea axial

— 2o min ——

Seccifn reducida

|
E
:F NOTA:
i
]

Tramo
22 cn"lmr“cmn Adelgazamiento gradual
b 3 iy s — e e e desde los extremos de la
R S S 8 | ) Lot i i 7
! A 1005 e | ' seccion reducida hasta el
: | i i .,| ! tramo central
i I i o | B
3= | — = /—‘! C““--,‘ L’.}
)| P _..m._._._l_/: : =
[ weazer s pe R e T Wed0it y 2088 I—— el
| {(v&ase nota) “l Bl “‘\
Raac 33 e Gruwsy a Mytpe g
=1 M

(b) Probeta rectangular estindar con tramo de calibracion de 2 plg,
para ensaye de metales en forma de placa, limina, etc., con
grueso de 0.005 a 5/8 plg.

Seccién paralela
ne menor de= 9 plg.

El grueso central «e puede adelgazar i 1 %
hasta 0.01% plg. menos que los exlremos }

~— 5 :

e O e 2 c o =) c e o ScrcwimaNaments 2° G i

5 !
-¢ i

- A i f=a Tramo de calibracitn 3
3 (e e
de 8 plg. = 0.01 plg.
Radio _ Tasy o Nlery

1 man

(¢) Probeta rectangular estandar con tramo de calibracion de 8 plg.
para ensaye de mctales en forma de placa, Limina, etc., con
grueso de 3/16 plg. o mas.

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

ductiles
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Cuerda
normal U.S,

/ Bisel
d Radio K
R ~

I
— 0
e e

TABLA DE DIMENSIONES DE PROBETAS, EN PULGADAS.
Dimension Probeta A Probeta B  Probeta C
a 0.750 1.125 1125
& 0.500 0.750 1.250
d, min. 1.00 1.00 2.00
K, min. 375 4.00 6.375

Figura 3.11

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

'L“ “—.
“ Corte A-A

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

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 28

OCTUBRE DE 1996
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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 materiales eléctricos
ASTM D 651, etc.

VELOCIDAD DE LLOS ENSAYOS A TENSION

La velocidad de los ensayos a tension seran aquellas que permitan las lecturas de carga y
deformacion o las que recomienden los estindares de la ASTM, ASME o alguna otra
asociacion. Para el tipo de maternial a ensayar, un ejemplo de velocidades del cabezal movil
serian desde 0.01 a 0.05 plg/min. y una maxima velocidad de carga sera de

100 kips/p]gz-min. se sugtere detectar la cedencia en metales segun 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 - crater, 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.

(a}) {b) (c) (d) (e

Cartathra, Coea, era- Parcial- “Fractura trreqular,

i’rl'::‘da; ler y sedaso mente de fitra br y 2dow
ezna, Ti- retrella (pratets nlana)
ttr y wdow

Figura 3.13 Fracturas tipicas por tension en metales.
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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
realizacion de las ensayes en los materiales, los cuales son recomendados por las agencias
que normalizan los ensayes e inspeccion de los mitls.

Cuando se requiere probar algun producto, por lo comun se tiene que hacer o disefiar el
aditamento correspondiente. O en su caso lo que sugiera la norma del ensave.

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

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

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

La finalidad de efectuar las pruebas o ensayos es la de determinar las caracteristicas y
propiedades mecanicas en los matenales, en productos o prototipos de algin 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 pistén de carga para que se mueva,. tlene 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
deformacién, velocidad del ensayo y otras funciones.

4.- UNIDAD DE COMPUTOQ: 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 grafica en la
pantalla e impresora, almacenandose los mismos, en un tiempo corto.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 31 OCTUBRE DE 1996
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DESCRIPCION DE LAS PARTES DE LA MAQUINA UNIVERSAL DE PRUEBAS

& SECCION I ZONA DE PRUEBA.
4 SECCION 1I UNIDAD DE POTENCIA.
& SECCION III ZONA DE CONTROL.

& SECCION IV UNIDAD DE COMPUTO.

7.-

8.-

9.-
10.-
11.-
12.-

13.-
14.-

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

21.-

PISTON DE CARGA.

CABEZAL MOVIL.

CABEZAL FlIO.

MOTOR PARA ELEVAR EL CABEZAL F1JO.

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 (LADQ 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 IZQUIERDO) 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 1996
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22.- AJUSTA A CERO EL LADO DERECHO DE LOS CANALES ,2,3.

23.- TECLAS PARA LA CALIBRACION DE LA MAQUINA.

24.- ENCENDIDO DE LA BOMBA.

25.- MODO DE OPERACION DE LA MAQUINA.

26.- APAGADO DE LA MAQUINA.

27.- DESCARGA RAPIDA DEL PISTON.

28.- TECLA DE CARGA.

29.- POTENCIOMETRO PARA VARIAR LA VELOCIDAD DE APLICACION DE CARGAY
DESPLAZAMIENTO DEL PISTON.

30.- TECLA PARA VELOCIDAD LENTA EN LA APLICACION DE LA CARGA.

31.- TECLA PARA VELOCIDAD RAPIDA EN LA APLICACION DE LA CARGA.

32.- PARO DE CARGA.

33.- POTENCIOMETRO DE DESCARGA.

34.- TECLA DE DESCARGA.

RANGOS DE CARGA

. UNIDAD TECNICA UNIDAD INGLESA = |UNIDAD ABSOLUTA (S.1.)
(Kg.) (Lb.) _ (Newtons)
1200 2400 12000
6000 12000 60000
30000 60000 300000
60000 120000 600000

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ YLLIL. 33 OCTUBRE DE 1996
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F.LME.-UA.N.L DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

SE ANEXAN ALGUNOS MODELOS DE EQUIPOS DE PRUEBAS -
MEC. DE LAS DIFERENTES EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

NOTA:

Estas maquinas deben de estar en buen estade , calibradas y ceitificadas para su
uso. esto dependera de las recomendaciones que haga el fabricante de las mismas.

MAQUINA DE DUREZA ROCKWELL
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MAQUINAS DE DUREZA ROCKWELL
ANALOGICA

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 39 OCTUBRE DE 1996



F1LME-UAN.L DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

EQUIPOS DE MEDICION DE DUREZA

Microficial Hardness Testing
Hardness Testers Accessories

Microhardness Testers
(shown here with video display)

Portable
Hardness
Testers

Rockwell®
Hardness
Testers

Portable
Brinell
Testers

Universal Automatic Hardness
Testing Machines Testing Systems Brinell
Hardness Testers
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F.LM.E.-UAN.L

MAQUINAS DE COPA OLSEN
(ENSAYOS DE DUCTILIDAD)
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DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

FLME-UANL

PRUEBA DE COPA

Profundidad minima de copa Ericksen y Olsen para laminas reducidas en frio
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ESPESOR DE LAMINA —mm-

LF1.- Lamina troquelado o extraprofundo, no envejecimiento.

LF2.- Lamina troquelado o extraprofundo.

LF3.- Lamina troquelado profundo.

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

OCTUBRE DE 1996
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DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

F.IM.E-UAN.L

MAQUINA PARA PRUEBA DE DUREZA BRINELL
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F.LME.-UANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

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:

& DE CARATULA
& DIGITALES

— CINTA METRICA O FLEXOMETRO.

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

— EXTENSOMETRO para la medicién de desplazamientos lineales de :

& CARATULA
* DIGITALES

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL 45 OCTUBRE DE 1996
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YERNIER DIGITAL, DE CARATULA Y MECANICO

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 46 OCTUBRE DE 1996
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MICROMETROS MECANICOS Y DIGITALES
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T amimcgane
LTI
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EXTENSOMETRO DE CARATULA

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 48 OCTUBRE DE 1996



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

— INDICADOR DE DEFORMACION (PUENTE DE WHEASTONTE)
Considerando los Straingages o medidores de deformacién eléctricos que se pegan o
instrumentan en la pieza a probar para determinar la deformaciéon 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 obtencidon de las areas de la grafica de esfuerzo contra
deformacion 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 reposicién ya que

influyen en los resuitados de las caracteristicas dimensionales de la pieza o espécimen, al
igual que en las propiedades y caracteristicas. mecanicas del maternial o producto.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLL. 49 OCTUBRE DE 1996



FIME-UANL DPTO. MECANICA DE LOS MATERIALES

3.-REALIZACION DE ENSAYOS DE TENSION S<COMPRESION

CORTE, DUREZA Y DUCTILIDAD

CASO PRACTICO

o ENSAYO ESTATICO TENSION
Estandar: ASTM E-8
Material: Acero rolado en frio.
Diametro inicial= 0.5 pulgadas.
Longttud de calibracion=2 pulgadas.

Longitud recta= 2.25 pulgadas.

El caso practico se desarrollo en el modo automatico de la maquina obteniendose los
resultados de las caracteristicas y propiedades del material a probar que a continuacion se
presentan en el grafico siguiente.

EXPOSITOR: M.C. DANIEL RAMIREZ VLLI. 50 OCTUBRE DE 1996
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