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PROPIEDADES Y ENSAYOS 
 
1.- Define los siguientes términos: 
 

� � � � � � �� 	 � 
 � � 
 
 �� � �� �� 	 � ���	 � 
 �� �� �� 	 � � 
 �� � � �� �� �	 � �� � �� �Alotropía�� �Fatiga 
 

� � � � � � � � 	 � 
 � � 
 
 �� � �  Es aquel donde los materiales ven alterada su forma y 
presentación inicial. 
Resiliencia: Resistencia de un material a los impactos o esfuerzos bruscos 
Tenacidad: Resistencia que opone un cuerpo a su rotura ante esfuerzos lentos de 
deformación. 
Flexión: Esfuerzo que sufre un cuerpo apoyado o empotrado cuando sobre él actúa una 
fuerza que tiende a doblarlo (paralela a la superficie de fijación) 
Alotropía: Cambio en la estructura cristalina de algunos metales cuando varían las 
condiciones de presión y temperatura. 
Fatiga: Deformación o rotura que sufre un cuerpo cuando es sometido a cargas 
variables inferiores a las de rotura un determinado número de veces 

 
2.- Dibuja el gráfico característico del ensayo de tracción de un acero indicando las 
distintas zonas y puntos característicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ZONA ELÁSTICA: Desde 0 a 2. Al cesar las tensiones aplicadas los materiales 
recuperan su longitud inicial. 
 

�  De 0 a 1: Zona de Proporcionalidad: existe una relación lineal entre la 
tensión aplicada y la deformación producida. (Hooke). El punto 1 es el límite 
de proporcionalidad (tensión de proporcionalidad � p) 

 
�  De 1 a 2: Zona de NO Proporcionalidad: No existe una relación lineal entre 

la tensión aplicada y la deformación producida. El punto 2 es el límite 
elástico (tensión elástica � e) 

 
ZONA PLÁSTICA: Desde 2 a 5. Las deformaciones son permanentes. 

�  De 2 a 3: Zona de Fluencia. deformación brusca de la probeta sin incremento 
de la carga aplicada. El punto 3 es el límite de fluencia (� f) 

 

0 
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�  4. Punto de máxima tensión. El punto 4 es el límite de rotura (tensión de 
rotura � r). Es el máximo de la gráfica de tensión – deformación, es decir, la 
máxima tensión que es capaz de soportar el material 

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

3.- Deduce en el ensayo de dureza Brinell la relación entre la profundidad de la huella y 
los diámetros de la bola y huella. 
 
Aplicando Pitágoras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.- Completa la tabla indicando el ensayo: 
 

Determina la dureza en función de la profundidad de 
la huella 

Rockwell 

Es el ensayo de dureza más preciso Vickers 
Es el ensayo de dureza donde las cargas pueden ser 
menores 

Vickers 

Solamente se emplea en materiales “blandos” Brinell 
 
�
� �� � � � � � � 	 � �� � � 
 �� � � 
 	 � � � 	 �� � � 	 � 
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 � � � � � � 	 � � � � 
 �� � 
 �	 � 	 � � 	 
 
 �� � � 
 � � � � � � � � � � 	 � � � 	 �
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 � � � ��� �
 	 � 	 � � 
 �
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 � " ��%	 � 	 � 
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 � � � � � � 	 
 �� � � � � 
 � � 
 
 �� � � 
 � � � � � � �&� 	 � ' � �
� 	 � ( ) ###� * �� � �� 
 �� � � 
 	 � 
 � � +� ,� � 
 � � � � � � 
 � 	 &�
 �	 � 
 	 � � 	 � � 	 - � � �� � � � � 	 � " �� . 	 
 	 � � �� � � �� � �
� �� 	 � � �� � 	 � � � 	 �� � �� � � �� %�� � 	 � � � � 
 �
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 � � �
� 	 
 	 � � � �� �  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.- Una barra cilíndrica de 20 cm de longitud y 5 mm de radio  se encuentra sometida a 
tracción y sufre un alargamiento unitario de 0,001. Calcula la fuerza aplicada y determina 
el coeficiente de seguridad si su límite de fluencia es 300 MPa.  
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Módulo de Elasticidad: 2�100��$� � � � "  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRATAMIENTOS TÉRMICOS 

1.- Temple: definición, propiedad que mejora, proceso, factores y medios  

Es un tratamiento térmico que se realiza a algunos metales y aleaciones, especialmente 
al acero para dotarlo de gran dureza. Esta dureza adquirida después del tratamiento es 
debida a la tensión a la cual se ven sometidos los cristales por la deformación de su 
estructura cristalina, ya que el enfriamiento rápido les impide alcanzar un equilibrio 
estable. Pasa de FCC a BCT (tetragonal centrada en el cuerpo) formando martensita a 
partir de la estructura austenítica. 

Proceso: 

�  Calentamiento hasta obtener estructura austenítica. 

o Acero Hipoetuectoide: 50ºC> A3 
o Acero Hiperetuectoide: 50ºC> A1 

�  Homogeneización de la temperatura.- Se mantiene a la temperatura de 
temple durante un determinado tiempo a la pieza para que se consiga la 
misma temperatura en todas las zonas.  

�  Enfriamiento rápido.- Se saca la pieza del horno y se enfría el material en un 
fluido denominado medio de temple que puede ser (agua, aceite o aire) 

Factores 

1.- Composición del acero (cantidad de C) 

2.- Temperatura de calentamiento (función de la composición) 

3.- Tiempo de Calentamiento (estructura homogénea) 

4.- Velocidad de Enfriamiento (medios de Temple) 

5.- Tamaño y geometría del material 

( )
( )
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2.- ¿Qué es un diagrama TTT?. Indica la diferencia entre las tres velocidades de 
enfriamiento de la gráfica. 
 
Temperatura: Ordenadas / Tiempo: Abcisas / 
Transformación: Curvas SS   

CURVA EXTERIOR: Marca el inicio de la 
transformación 

CURVA INTERIOR: Marca el final de la 
transformación 

Velocidad de enfriamiento v1: Transformación en 
Perlita 

Velocidad de enfriamiento v2: Transformación en 
Bainita 

Velocidad de enfriamiento v3: Transformación en 
Martensita 

 
3.- Explica uno de los siguientes tratamientos térmicos: Normalizado, Recocido y 
Revenido.  
 

REVENIDO: Es un tratamiento térmico que consiste en el calentamiento de un acero 
recién templado a una temperatura más baja que su temperatura crítica inferior, para 
luego enfriarlo, normalmente al aire, aunque en ocasiones se utiliza agua o aceite. �

OBJETIVOS:  

�  Disminuir la fragilidad del acero provocada por el temple 
�  El revenido disminuye la dureza pero aumenta  la tenacidad y se eliminan 

las tensiones internas que se generan en los aceros al ser templados 
�  Cuanto más se aumente la temperatura de revenido, menos dureza tendrá la 

pieza. 

PROCESO: 

�  Calentamiento hasta temperatura 
inferior a A1 

�  Homogeneización de la 
temperatura.- Se mantiene a la 
temperatura anterior hasta que la 
pieza adquiera la misma temperatura 
en todas las zonas.� �

�  Enfriamiento más bien rápido. �
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4.- ¿Qué diferencia existe entre tratamiento térmico y termoquímico? ¿Cuándo puede 
resultar interesante realizar el segundo tipo? 
 
En los tratamientos térmicos se busca una mejora de las propiedades actuando 
solamente sobre la temperatura mientras que en los termoquímicos se modifica  también 
la composición química superficial de los aceros adicionándole otros elementos.  
 
Es muy interesante en el caso de elementos que deben tener gran resistencia al 
desgaste y a los golpes (dureza superficial y resiliencia interior). Ej. Engranajes 
 
DIAGRAMAS DE FASES 
 
1.- ¿Qué tipo de aleación binaria es? Realiza un análisis del diagrama en la vertical que 
pasa por K a las siguientes temperaturas: 
 

�  1400 ëC 
�  1100 ëC 
�  último líquido 
�   800 ëC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aleación completamente soluble en estado líquido y sólido 
 

Aleación 30% A y 70% B 
1400ëC 1100ëC Último líquido 800ëC 

fase 
(líquida) 

   2 fases 
    (líquida + sólida) 

       1 fase (sólida) 
            último líquido 

1 fase 
(sólida) 

      WL=100% 
   
WS=W� =0% 

WL=48% 
(30-18)/(43-

18) 

WS=W� =52% 
(43-30)/(43-

18) 

WS=W� =100%  

    CL 
     30% Metal A 
     70% Metal B 

 

     CL 
     43% Metal A 
     57% Metal B 

 

       CS =C�  
      18% Metal A 
      82% Metal B 

    

     CL 
     60% Metal A 
     40% Metal B 

 

     CS 
     30% Metal A 
     70% Metal B 

 

CS =C�  
     30% Metal A 
     70% Metal B 

 
 
 
 

K 
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2.- ¿Qué tipo de aleación binaria es? Realiza un análisis del diagrama en la vertical que 
pasa por IJK a las siguientes temperaturas: 
 

�  Tã I 
�  600 ëC 
�  Tã J 
�  Tã K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aleación completamente soluble en estado líquido e insoluble en sólido 
 

Aleación 30% A y 70% B 
Tã I=750ëC 600ëC Tã J=500ëC Tã K=300ëC 

       1 fase (líquida) 
 primer sólido 

   2 fases 
(líquida + sólida) 

       2 fase (líquida+sólido) 
              último líquido 

2 fase (sólida) 

      WL=100% 
    

WL=33% 
10/30 

WS=W� =66% 
20/30 

WL=25% 
10/40 

WS=W� =75% 
30/40 

      WS=100% 
 

    CL 
     10% Metal A 
     90% Metal B 

 

     CL 
     30% Metal A 
     70% Metal B 

 

       CS =C�  
      0% Metal A 

      100% Metal B 
    

     CL 
     40% Metal A 
     60% Metal B 

 

       CS =C�  
   0% Metal A 

      100% Metal B 
    

  B+(A+B)    
     10% Metal A 
     90% Metal B   

(7     (75%primarios) 
 

 
3.- Realiza un análisis de fases en los puntos K y P 
 
Punto K:  
Tenemos 2 fases, una sólida y otra líquida. Para calcular las proporciones se aplica la 
regla de la palanca: 
 
WL=46% (20-8)/(34-8)           Fase líquida: Composición ( 66% A y 34% B)  
WS=54% (34-20)/(34-8)        Fase sólida: Composición (92% A y 8% B) 
 
Punto P:  
Tenemos 2 fases sólidas. Para calcular las proporciones se aplica la regla de la palanca: 
 
WS� =83% (92-20)/(92-5)           Fase líquida: Composición ( 95% A y 5% B)  
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WS� =17% (20-5)/(92-5)        Fase sólida: Composición (8% A y 92% B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.- Indica los componentes que constituyen la aleación Fe-C en la parte de los aceros 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Realiza un análisis de fases de una aleación con un 1.50 % de carbono a 500 ëC 
 
Tenemos 2 fases sólidas (Perlita y Cementita). Para calcular las proporciones se aplica 
la regla de la palanca: 
 

 
�


 � � � ��� �
� �

� � � ���� �

� � � � � ���� �
� �

� � � ���� �

 � � � ��� �

� �
� � � ���� �

� �
� � � ���� �

� � � �� � ��� �
� �


 � � � ��� �

�
���
���������
����
���

�
���
��������

������

=
-
-

=

=
-
-

=

���

���

�

�
De ese 89.5 % el 86,5% será ferrita y el 13,5% 
cementita: 

77,5% Ferrita 
12% Cementita 

FERRITA TOTAL: 77.5% 
CEMENTITA TOTAL: 22.5% 


