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BLOQUE I: MATERIALES

Unidad 1. Estructura de los materiales. Propiedades y ensayos de medida

1.- TIPOS DE ENLACES ATOMICOS Y MOLECULARES

I6nico Covalente Metalico

Cesion de electrones | Comparten electrones| Nube electrénica de
(elementos con los atomos vecinos electrones que se
grandes diferencias en (elementos con comparten entre
electronegatividad). Ej| pequenas diferencias | varios atomos. Ej.
NaCl (sal comun) |de electronegatividad).| Metales en estado
02 solido

Enlaces moleculares: Fuerzas de Van der Waals, Puentes de hidrogeno

2.- FORMAS ESTRUCTURALES L Ausencia de orden de largo alcance
Cristalino vs amorfo y Lo
Estructuras cristalinas Estructuras amorfas # de fusidn y expansion térmica
B Estructura repetitiva segun B No cristalinos: gases, liquidos y
celdas unitarias (BCC, FCC, algunos sélidos

HCP) B Ausencia de orden
B Millones de cristales

individuales, granos

(orientacion al azar)
B Alotropia

Liguido

sobreenfriado
S

— Liguide

Estructura
armorta

Calor de
fusion

Unidad de peso

B

Volumen

Estructura

| enistalina

T Volumen | Densidad

| S -
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Metales Ceramicos Polimeros
0 Atomos unidos mediante enlaces | o Atomos unidos mediante  enlaces | @ Atomos unidos mediante enlaces idnicos
metalicos covalentes o covalentes
0 Estructura Cristalina en estado Solido | o Estructura Amorfas o mezcla de amorfas | @ Estructura Amorfas o Cristalinas
(BCC, FCC o HCP) y Cristalina

Estos enlaces y estructuras proporcionan
las siguientes caracteristicas:

o Gran Resistencia y dureza media

Estos enlaces y estructuras proporcionan
las siguientes caracteristicas: (variables)

e Resistencia media y alta dureza

Estos enlaces y estructuras proporcionan
las siguientes caracteristicas: (variables)

» Propiedades variables segun tipo

e Ductilidad y Maleabilidad e Fragilidad de plastico
o« Alta conductividad térmica vy e« Baja conductividad térmica vy e« Baja conductividad térmica vy
eléctrica eléctrica eléctrica
e Opacidad
3.- ALOTROPIA

Un mismo elemento dependiendo de las condiciones de presion y temperatura puede presentar diferentes estructuras cristalinas. Ej. Fe

T. ambiente 912<T<1394 T-1394
BCC
Fe B (noFsach]nét'co) a FCC BCC
|
partir 758°C Fey Fed
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4.- PROPIEDADES MECANICAS

ELASTICIDAD: Capacidéd que PLASTICIDAD: Habilidad de un MALEABILIDAD: Aptitud de un

tienen algunos materiales para material para conservar su nueva tiene un material para estirarse en material para extenderse formando
recuperar su forma, una vez que ha |forma una vez deformado. Es hilos laminas sin romperse
desaparecido la fuerza que los opuesto a la elasticidad.
deformaba

; Muy tenas Porn tenaz

Al Fuarza lanta Fuerza
DUREZA: Oposicién que ofrece un | FRAGILIDAD: Es opuesta a la TENACIDAD: Resistencia que FATIGA: Deformacién o rotura que
cuerpo a dejarse rayar o penetrar, resiliencia. Capacidad para soportar | opone un cuerpo a su rotura ante sufre un cuerpo cuando es sometido
resistencia al desgaste esfuerzos bruscos o impactos esfuerzos lentos de deformacion a cargas variables inferiores a las de

(choques) rotura un determinado nimero de

veces

MAQUINABILIDAD: Facilidad que | ACRITUD: Aumento de la durezay | COLABILIDAD: Aptitud de un RESILIENCIA: Resistencia a los
tiene un material a dejarse cortar por | fragilidad en ciertos metales por la material fundido a llenar un molde impactos o esfuerzos bruscos
arranque de viruta deformacion en frio
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5.- ESFUERZOS

1. Traccion 2. Compresion 3. Flexidn

F F e
________ -":
La foeren tiende s alargar ¢l ohjeto v actia de manen perpendicn- La fuerza tiende 1 seortar el objeto, Actin perpendiculammente sl La fuerza es paralela a la superficie de fijacidn. Tiende o curvar el
lar a fa superficie que lo sujeta superficie gue [a sujeta. oo,
4. Torsion 5. Cortadura 6. Pandeo
L fuerza tiende a retoreer el objeto. Las fuerzas (que foman un par La fuerza es paralela a la superficie que se rompe v pasa por ella. s similar a la compresion, pero se da en abjetos con poca sec-
o mementn) son paralelas a ba superficie de fijacion. cion y gron longitud, La pieza «se pandeas

6.- TIPOS DE ENSAYOS

B Ensayos Destructivos: Los materiales sometidos ven alterada su forma y presentacion inicial
B Ensayos Mecanicos: Determinan las caracteristicas de los materiales sometidos a los diferentes esfuerzos.

TRACCION | DUREZA |  RESILIENCIA | COMPRESION | FLEXION | FATIGA |
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7.- ENSAYO DE TRACCION

El ensayo de traccion consiste en someter a una probeta normalizada realizada con dicho material a un esfuerzo axial de traccidén
creciente hasta que se produce la rotura de la probeta. Para ello se coloca la probeta en una maquina de ensayo consistente de dos
mordazas, una fija y otra mévil. Se procede a medir la carga mientras se aplica el desplazamiento de la mordaza movil.

La siguiente figura muestra una maquina de ensayos a traccion:

La maquina de ensayo impone la deformacién desplazando el cabezal moévil a una velocidad determinada. La celda de carga conectada a la
mordaza fija entrega una senal que representa la carga aplicada, las maquinas poseen una impresora que representa en un eje el desplazamiento y
en el otro eje la tension aplicada (Carga / seccion de la probeta).La siguiente figura muestra el grafico obtenido en una maquina de ensayo de
traccién para una probeta de acero.

]

= F N
5 : c = — — | Pascal
21,2 S m
"Il L=l _ Al

! 0D ! 0

O también en Kp/cm?o Kp/mm?
a £ :alargamiento unitario es

0 i adimensional (se puede expresar
también en %)

En general la curva tensidon-deformacion asi obtenida presenta puntos caracteristicos
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ZONA ELASTICA: Desde 0 a 2. Al cesar las tensiones aplicadas los materiales recuperan su longitud inicial. Presenta dos zonas:

De 0 a 1: Zona de Proporcionalidad: existe una relacidn lineal entre la tension aplicada y la deformacién producida.

Este coeficiente de proporcionalidad entre la tensién y la deformacién se denomina médulo de elasticidad o de Young y es
caracteristico del material, asi, todos los aceros tienen el mismo médulo de elasticidad aunque sus resistencias puedan ser muy
diferentes (2,2- 10* Kp/mm?). En esta zona se cumple la Ley de Hooke:

o
=cte=tga=L

E
f/
E:i S, F -1,
£

Al l S, Al Ecuacion fundamental de la TRACCION
0

El punto 1 es el limite de proporcionalidad (tension de proporcionalidad O)

De 1 a 2: Zona de NO Proporcionalidad: No existe una relacién lineal entre la tensién aplicada y la deformacién producida.

El punto 2 es el limite elastico (tension elastica 0) hasta este punto, las deformaciones se reparten a lo largo de la probeta y
son de pequernia magnitud y si se retirara la carga aplicada la probeta recuperaria su forma inicial. A partir del punto 2, el material
entra en la zona de deformacion plastica, de forma que si se retira la carga aplicada en dicha zona la probeta recupera sélo
parcialmente su forma quedando deformada permanentemente. Las deformaciones en esta regién son mas acusadas que en la

zona elastica

ZONA PLASTICA: Las deformaciones son permanentes.

De 2 a 3: Zona de Fluencia.

El punto 3 es el limite de fluencia (Of). A partir de este punto se produce una deformacion brusca de la probeta sin incremento
de la carga aplicada. El fenémeno de fluencia se da cuando las impurezas o los elementos de aleacion bloguean las
dislocaciones de la red cristalina impidiendo su deslizamiento, mecanismo mediante el cual el material se deforma plasticamente..
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No todos los materiales presentan este fenémeno (EL ACERO Si) en cuyo caso la transicién entre la deformacién elastica y
plastica del material no se aprecia de forma clara.

* 4. Punto de maxima tension. Es el maximo de la grafica de tension — deformacion, es decir, la maxima tensiéon que es capaz de

soportar el material. A partir de este punto, las deformaciones se concentran en la parte central de la probeta apreciandose una
acusada reduccién de la seccion de la probeta, denominada zona de estriccion.

El punto 4 es el limite de rotura (tension de rotura O,)

= 5. Zona de Rotura: Es donde se produce la rotura efectiva de la probeta. La tension es inferior a la de rotura

TENSIONES MAXIMAS DE TRABAJO

Para dimensionar cualquier elemento es necesario adoptar una tensién maxima que garantice:

= Que no se produzcan deformaciones plasticas o, = —L
= Que se cumpla la ley de Hooke n
= Que exista un coeficiente de seguridad (n) o = o,
o=
n

8.- ENSAYO DE DUREZA

La dureza de un material es la resistencia que opone un material a ser raya o penetrado. La resistencia se determina introduciendo un cuerpo de
forma esférica, conica o piramidal, por el efecto que produce una fuerza determinada durante cierto tiempo en el cuerpo a ensayar. Como indicador
de dureza se emplea la deformacién permanente (plastica)
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DUREZA BRINELL: (Determinacion de la dureza por las dimensiones de la huella)

PENETRADOR: Bola de acero templada de diametro variable.
Se comprime una bola de acero templada, de diametro (D) 2,5; 5 6 10mm, contra el material a ensayar con una fuerza F (Ej. 250 Kp) durante un

tiempo determinado (ej. 30 s). Después de liberar la carga se mide el diametro (d) de la huella con un dispositivo amplificador 6ptico. La dureza
Brinell es un valor adimensional resultante de:

3\
F % S§=xz-D-f D= Didmetro de La Bola (mm)
HB = P d = didmetro de la huella (mm)
S mm > D_JD2_d° r | f= profundidad huella (mm)
= 2
J
5 Ensayo BRINELL. o
HB = \/ > > Indentador: Esfara de 10mm de acsm o |
D — D —d carburo da tungstana.
T D - 2 Carga=FP
&
(D - D7 - 47|

DESIGNACION BRINELL: 110 HB 5 250 30 ( Dureza, Diametro bola, Carga y tiempo del ensayo)

Caracteristicas:

= Materiales no muy duros y de espesor importante (mayor de 6mm)

= El diametro de la bola, las cargas asi como el tiempo del ensayo es variable en funcion de los materiales a ensayar.
Existen tablas de referencia

= Generalmente no se aplica la formula de dureza Brinell (hay tablas donde te da el valor en funcion del diametro de la
huella)
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DUREZA VICKERS (Determinacion de la dureza por las dimensiones de la huella)
PENETRADOR: Piramide regular de base cuadrada de diamante. Angulo de las caras laterales 1362.
Caracteristicas:

Materiales duros (mayor de 500 HB) y blandos
Puede realizarse en piezas de espesor muy pequefno
Muy preciso

Cargas muy pequefas (1-120 Kp)

sen 68 ° S = superficie huella
> d = diagonal (mm)

F ( Kp j S = o 1= lado cuadrado huella (mm)
2

mm

Ensayo VICKERS

Inclentador: Pirdmide de diamants (--" B33% -

d 2 Carga=F ‘-,@_1_ ,,-::L

HY = 1,3544_% Bk g
- .

HV =1,8543

DESIGNACION VICKERS: 720 HV 30 (Durezay Carga)
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DUREZA ROCKWELL (Determinacion de la dureza por la PROFUNDIDAD de la huella)

PENETRADOR: Bola para materiales blandos (HRB) o Cono de diamante para duros (HRC).

HRB =130 - e = profundidad de la huella
HRC =100 - e (cada unidad 0.002 mm)

NOTA: Tiene sentido la resta ya que e es mayor en materiales blandos y daria un valor mayor

Ensayo ROCKWELL B, F. G, E Ensaye ROCKWELL A, C, D

Indentaclor: Esfera de acaro f=1/16"

{Hgg, HaE, Hrg) Indentador: Cono de diamants (Haa, Hre:
Esferade acerof=1/8" H'E'n:l {207
{Hge) ;
Carga: ..f :‘}.
Carga: E *
Pa = 60 Kg - — =
Pg = 100 Kg
Pr =60 Kg Pz = 150 Kg At
Pz =150 Kg Po =100 Kg
Pe = 100 Kg
Formula: Hgg, Her, Hag, Hag = 130 - 500t Formula: Hpa, Hrg, Hap = 100 - 500t

Caracteristicas:

= Muy rapido pero menos preciso que los anteriores
= Materiales duros y blandos

Fases del ensayo:

1.- Aplicacién de carga de 10 Kp para dejar una huella (profundidad h+). Comparador se pone a 0
2.- Aplicacién de carga adicional de 3 a 6 segundos

= HRB: Carga de 90 Kp

= HRC: Carga de 140 Kp

3.- Retirada de carga adicional y medicién de e CON LA CARGA INICIAL AUN ACTUANDO
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9.- ENSAYO DE RESILIENCIA

El ensayo destructivo, como muestra la figura, consiste en romper una probeta entallada golpeandola con un péndulo. Ensayo de
Charpy

Partiendo de una altura H inicial desde la que se deja caer el péndulo de peso P y alcanzando éste después de romper la probeta una
altura h (girando en total un angulo a + B) se puede calcular la energia absorbida por la probeta en el impacto suponiendo que ésta es
igual a la perdida por el péndulo.

Energia potencial inicial: PxH = PxLx(1-cosa) 1.- Probeta cuadrada (55mmx10mm) —

2.- Entalla
Energia potencial final: Pxh = PxLx(1-cosB) 3.- Pendulo de Charpy

—

La energia absorbida por la probeta sera:

PxLx(1-cosa) - PxLx(1-cosB) = P xLx(cosB-cosa) = E,

Cuanta mayor sea la fragilidad del material mas facilmente rompera el péndulo la probeta y mayor altura alcanzara tras el impacto.
Materiales muy ductiles y tenaces que son capaces de absorber grandes cantidades de energia de impacto pueden incluso resistir el
choque sin llegar a romperse; en este caso el valor de la resiliencia queda sin determinar.

El péndulo en su balanceo inicial arrastra una aguja que queda fija en el punto mas elevado alcanzado tras el impacto sefialando sobre
una escala graduada el valor de la resiliencia.



