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Presentacion

El material que se proporciona, es importante para complementar el
desarrollo de la asignatura de ingenieria de materiales, considerando que
detalla el desarrollo de cada actividad.

Ingenieria de Materiales es una asignatura obligatoria que se ubica en el
cuarto periodo de las escuelas académico profesionales de Ingenieria
Electronica e Ingenieria Mecdnica y en el sexto periodo de Ingenieria Industrial.
Tiene como prerrequisito haber aprobado 80 créditos en Ingenieria Industrial. Es
prerrequisito de la asignatura Procesos de Manufactura 1 e Ingenieria de
Materiales 2 en la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Mecdnica. Con
esta asignatura se desarrolla en un nivel infermedio la competencia transversal
Conocimientos de Ingenieria. En virfud de lo anterior, su relevancia reside en
brindar al estudiante un panorama general del comportamiento de los
materiales.

Esta guia estd estructurada considerando las 4 unidades de estudio,
encontraras cada una de las guias de frabajo de la asignatura

Los contfenidos de la asignatura va considerar temas prdacticos de
laboratorio y de taller sobre estructura atdmica y enlaces interatdmicos
propiedades de los materiales y su microestructura, y los cambios que esta sufre
debido a variaciones en su composicidn quimica, tratamiento térmico y
procesamiento. Propiedades mecdnicas y la microestructura de las aleaciones
metdlicas; normalizacién y clasificacion de los aceros y las fundiciones; ensayos
de los materiales, aplicaciones; la cerdmica, polimeros y procesos; corrosion,
procesos de difusion y solidificacion.

Se recomienda acompanar con la lectura de los materiales base
recomendados ya que te permitird ampliar el alcance de tu estudio
consecutivamente lograr las competencias planteadas en esta asignatura.

Organiza tu tiempo con el fin de obtener buenos resultados, buscando

obtener el equilibrio entre tus actividades personales y académicas

El autor
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SEGURIDAD EN EL LABORATORIO Y TALLER
1. Objetivo:

o Observar ciertas reglas para lograr que el laboratorio y taller sea un lugar seguro
y eficiente.

e Fomentar el espiritu de trabajo, la observacién y la responsabilidad en forma
individual y grupal.

e Utilizar los equipos de seguridad desde el inicio al término de la prdctica en el
laboratorio y taller

2. Generalidades:

La implementacidén de un ambiente y adquisicion de los equipos o mddulos es
competencia de la universidad

Durante el frabajo de las practicas en el laboratorio y taller es, como en la mayoria
de las otras secciones es un trabajo de grupo. La actitud ante las practicas seguras
de cada uno de los integrantes del equipo, determinan su propia seguridad, asi
como la de sus companeros y la de la colectividad del Laboratorio, taller

Contar con el ambiente de seguridad y senalizaciones en todas las dreas que
estardn debidamente marcadas con la senal de riesgo en el taller

El acceso al taller estard permitido solo personal autorizado y docente cuando
realice la prdctica que corresponda

El taller debe permanecer limpio y ordenado.

El estudiante contard con la ropa protectora, fécilmente ajustable y confortable,
asi como guantes, gafas, chaleco, casco zapatos de seguridad etc. debe estar
disponible en todo momento. La ropa protectora de las dreas de fundicién

En el laboratorio de quimica:

El laboratorio de Quimica es una excelente oportunidad para que el estudiante
aprenda a relacionar los temas vistos en la teoria con sus propias observaciones
experimentales, con una vision anadlitica y critica. Por esta razén, debe
considerarse como un trabajo serio y responsable.

Al ingresar al laboratorio, se espera que el estudiante haya leido con suficiente
anticipacién el tema de la prdctica correspondiente; para ello se publicard y

se entregara oportunamente el programa con el cronograma preparado para

el semestre.

USAR GUARDAPOLVO, MASCARILLA, LENTES GORRO

De esta manera se protege de las salpicaduras de sustancias quimicas o soluciones.

Evitar venir al laboratorio con ropa o prendas finas
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PERSONA EQUIPADA PARA SU SEGURIDAD

| Proteccion Auditiva I*h‘ » | Proteccién Para Cabeza

I Proteccion Respiratoria '[— | Proteccion Visual

l Aoc.a;orkos

: Proteccion Para
S Manos

' Ropa de Proteccién |

Proteccion Para Pies

Se admite solo al personal autorizado

l[dentificacion de SEQUIAAT: .......ovi et
INVestigador RESPONSADIE: .......oiicciiieeeeieee ettt bae e e e
En caso de Emergencia llamar:

Teléfono Diario: ..cveeeeeivieeeevieeeeeine Teléfono de Casa: .oveiereeieieeeeiee,

Para el ingreso debe obtener una autorizacién del investigador responsable
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Primera unidad
GUIA DE TRABAJO 1
TEMA 1

Proceso, clasificacion y seleccidon de materiales de ingenieria
PROPOSITO:

Distinguir los diversos materiales de ingenieria segin su clasificacién y seleccién de
materiales

El Objetivo:
< Desarrollar capacidades que nos permitan aplicar los conocimientos, tanto tedricos

como prdcticos, a la resolucidon de problemas en entornos nuevos o dentro de
contextos poco conocidos fanto de la ciencia de materiales como multidisciplinares.
% Generar, mediante la educacion en ciencia de materiales y en particular sobre la
seleccidn de materiales, la sensibilidad necesaria para formular juicios, a partir de una
informacién incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de los conocimientos.
< Desarrollar herramientas de aprendizaje, mediante la educacién en ciencia de
materiales, que permitan a los estudiantes continuar su formacién de un modo
autodirigido o auténomo.
< Utilizar el conocimiento de las propiedades intrinsecas a cada uno de los materiales
y su influencia sobre el diseno.
% Generar en cada uno de nosotros el gusto por la ingenieria y la investigacién
cientifica.
INSTRUCCIONES
En esta prdctica se pretende resaltar la importancia de realizar una correcta
seleccién de materiales para algun fin especifico. Para ello, se ilustran algunos métodos
utilizados en la seleccién de materiales, desde convencionales, grdficos o con ayuda
de software (bases de datos). Estos métodos serdn andalizados y aplicados en la
seleccién del o los materiales usados en las diferentes industrias
1.- Cada estudiante deberd presentar un material ya sea de metal, cerdmico,
compuesto, polimero, semiconductores.
2.- Presentarse al momento que el docente le solicite y explique el material con los
siguientes procesos:
< Describir el material sQué objeto es?

< El material es: smetal, cerdmico, compuesto, polimero, semiconductores?
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< Caracteristicas: suelen ser de Forma, color, famano, Dureza, flexible, blando,

opacos si son ductiles y maleables de ser buenos conductores del calor vy la
electricidad; si son cristalinos

3.- Puede utilizar métodos de seleccidn:
> Método tradicional o Materiales de ingenieria:

En este método, el estudiante escoge el material que cree mds
adecuado: analiza y comenta sus caracteristicas su funcionamiento del
material

> Método grdfico:
Este método se puede apoyar en graficas conocidas como MAPAS DE
MATERIALES, en el sofftware donde puede presentar sus propiedades de

los materiales.

CLASIFICACION DE LOS

PR

CERAMICOS

SEMICONDUCTORES

aun antes de la era Cristiana
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Semana 1
Cuestionario 1

NRC D APEIIAOS = weovveeereeeeeicesee st

ASignatura : Ingenieria de Materiales N OIS & ettt eet e e et e e sesteeessennes

Docente : Fecha oS o, /2020

Unidad:

INSTRUCCIONES: Definir con tus propias palabras, después de haber leido los
conceptos, conteste las siguientes preguntas

1.-3Qué estudia la ciencia de Materiales?

..................................................................................................................
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...........................

4.- sDescribe el material de uno de tus companeros? Presentados en clase

El material es: smetal, cerdmico, compuesto, polimero, semiconductores?
Caracteristicas: suelen ser de Forma, color, tamano, Dureza, flexible, blando, opacos si
son ductiles y maleables de ser buenos conductores del calor y la electricidad; si son

cristalinos

..................................................................................................................
.......................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
©00000000000000000000000000000000000000000600000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................
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GUIA DE TRABAJO 2
TEMA 1

Reconocimiento de materiales, equipos de laboratorio y del taller
1. PROPOSITO:

1.1. Reconoce los materiales de laboratorio uso y funciones.
1.2. Realizar experimentos donde se desarrolle las operaciones bdsicas mas
comunes que se trabaja en el laboratorio

2. GENERALIDADES:

En el laboratorio es necesario conocer los diferentes materiales y equipos que se
utilizan en las diversas actividades ya sea en investigacién o docencia, para tal fin
es importante saber la funcidn de cada uno de ellos para poder trabajar
correctamente.

Los materiales en los que se miden y se combinan sustancias estdn fabricados
con vidrio a base de Silicatos (vidrio dptico, vidrio de Jena o vidrio duro). Estos,
debido a su composicidn, son muy resistentes a la accidn de los reactivos quimicos
y/o los cambios bruscos de temperatura. Estos materiales para medir volimenes
gue pueden ser de vidrio o de pldstico transparente deben estar graduados.
Ejemplos: Probeta, Pipeta, Bureta, Matraz aforado. Saber manejar los equipos de
Laboratorio es también una prioridad ya que muchos de ellos funcionan a corriente
eléctrica y el uso correcto de estos equipos podria evitar accidentes.

Todo estudiante de quimica para ingresar al laboratorio debe cumplir las
normas de seguridad por lo que debe estar debidamente protegido, debe
ser prudente, ordenado en sus prdcticas de laboratorio y pensar que su
trabajo es una labor de investigacion por lo tanto debe considerarla como
un trabajo muy serio.

En el laboratorio de quimica el estudiante para hacer las prdcticas, va
descubrir, demostrar ciertos fendmenos o principios cientificos; y debe revisar con
anterioridad la guia de laboratorio para saber que se va a redalizar.

2.1. MATERIALES DE VIDRIO.

o Beacker (Vaso de precipitado). Son de vidrio y los hay de diferentes
tamanos, estdn graduados y tienen pico, pueden ser también de pldstico.
Utiles para hacer mezclas o soluciones, preparar colorantes, realizar
evaporaciones o para que contengan liquidos.

e Asa de siembra. - Con mango aislante o con alambre; son Utiles para el

sembrado de hongos y de bacterias en diversos cultivos.
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Baldn de destilacion. Instrumento de vidrio que se usa para calentar liquidos,
cuyos vapores deben seguir un camino obligado (hacia el refrigerante), por
lo cual cuentan con una salida lateral.
Placas de Petri. Existen de diferentes medidas; es utilizada para preparar
cultivos de hongos y bacterias, y también para seleccionar muestras de
animales sirve para observar microorganismos en el laboratorio.
Cubre objetos. Sirven para preparar soluciones o bien para colocar sobre
ellos muestras de animales o plantas que serdn observados al microscopio.
Frasco Gotero: Son de color blanco o dmbar. Sirven para guardar de una
manera segura los reactivos, regularmente se administra con conteo de
gotas.
Matraces aforados (fiola). Son matraces de fondo plano y cuello estrecho
muy alargado, donde tienen una marca de tal modo que, cuando estdn
llenos hasta dicha marca, se indica el volumen que contienen, que pueden
ser de 50, 100, mL etc,. Son usados para preparar varias soluciones tipo vy
para diluciones a un volumen determinado.
Matraz Erlenmeyer. Hecho de vidrio, tiene forma de cono con fondo plano;
pueden estar graduadas o no y se encuentran en diversos famanos. Es
empleado para calentar liquidos, preparar soluciones o para cultivo durante
los experimentos.
Pipeta serolégica. Material de vidrio que se utiliza para medir volimenes de
1,5, 10ml.
Porta objetos. Pueden ser laminillas de cristal con ligeras hendiduras, o sin
ellas, en donde son depositadas las sustancias que posteriormente se
observardn al microscopio.
Probeta graduada. Las probetas son instrumentos para medir volimenes y su
uso es muy frecuente . Es un tubo de cristal con pié, se usan para medir los
liguidos o sustancias en centimetros cubicos. La base de la probeta es
amplia y el exiremo opuesto generalmente tiene un “pico” para facilitar
verter los liquidos que se miden.
Tubo de ensayo (Tubo de prueba). Sirven para contener diversas sustancias
en pequenos volimenes; para preparar cultivos de bacterias y hongos; para
realizar diferentes experimentos y pueden ser de diferentes medidas.
Vagueta (Varilla de Cristal). Consiste en una varilla de vidrio, que se utiliza
para mezclar o disolver las sustancias, pueden ser de diferentes didmetros y
longitud. Pueden prepararse agitadores de diferentes tamanos de 6 o mds

milimetros de didmetro para evitar que se rompan facilmente.
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Probeta Beacker Matraz de Erlenmeyer Placas petri

Figura 2.
2.2. Materiales diversos:

e Broche de madera (pinzas de madera).- Se utiliza para sujetar tubos de
ensayo.

e Cadpsula de Porcelana (mortero).- Es de forma semiesférica, se utiliza para
moler sustancias o bien para combinar o mezclar diferentes sustancias
durante el experimento.

e Espdtula.- Pueden ser de acero o de porcelana. En el laboratorio se manejan
a veces sustancias quimicas sélidas con las que es preciso manipular: sacar
una peqguena porcidn de un recipiente y depositarla en aparatos de
medicidén u ofro, mezclar cantidades reducidas de diversas sustancias
guardadas en sus frascos correspondientes.

e Gradilla.- Apoyar tubos de ensayo.

¢ Mechero de alcohol.- Puede ser cualquier recipiente que contenga alcohol,
mecha, el tapdn de rosca agujerado donde sobresalga la mecha y un
tapdn para cubrir la mecha una vez que se ha utilizado.

e Mechero de Bunsen.- Es un aparato que consta de un tubo vertical
soportado en un pie o pequena plataforma a la que va enroscado. El tubo
en su base tiene un pequeno orificio vertical para permitir la entfrada de gas
y arriba de esa entrada de aire, rodeadas de un anillo movil que sirve para
regular la cantidad de aire, pueden alcanzar temperaturas hasta 2000 °C.

e Pinzas o Tenazas.- Las pinzas o tenazas estdn hechas de fierro, con ellas
podemos tomar recipientes calientes;

e Soporte Universal.- Consiste en una varilla con una base de fierro de forma
rectangular, o con una base en forma de tridngulo. Es Util para colocar vy fijar
en ellos a los anillos o las pinzas de bureta, en donde serdn puestos los
recipientes que se calentardn durante la practica de laboratorio.

e Tela metdlica con asbesto.- Es una tela de alambre con centro de asbesto.
Sirve para depositar sobre ella los matraces en el momento en que se van a

calentar las sustancias; permite que la distribucion del calor sea uniforme.
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e Tripode.- Puede ser fijo o desmontable. Sirve para depositar sobre él
maftraces y diversos utensilios para su observacidén o bien, para colocar los

matraces al fuego y aumentar la temperatura de las sustancias.

MATERIAL BASICO DE LABORATORIO

Firpumades a1 v

Embado -
. Buchner

bk fagchino

Embude Gibson  Embudo chnico

Frascos lavadores

Matraz de fonde plano  Matraz Erlenmeyer  Matraz aforado

Matraz de destilacién

Vaso de precipitados
¥ agitador

Flaca Petri Yidrio de reloj Cipsula de porcelana

I _'ﬁ“ﬁm"ﬁ‘ﬁﬂ'"#','h“‘e},""h"“-, L ¢ gas KRS |

Tripodes Pipets praduada

Figura 3. Materiales de uso frecuente en un laboratorio de Microbiologia.
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2.3. Equipos de laboratorio

e Refrigeradora.- Se ufiliza para almacenar reactivos y muestras bioldgicas.

o Estufa eléctrica.- Equipo muy util en el laboratorio. Sirve para secado de
sustancias y esterilizacion. Alcanza temperaturas ente 250 y 300 °C.

e Micrétomo.- Se usa para hacer los cortes de tejidos vegetales o animales con
medidas de micra de grueso.

¢ Incubadora.- En este equipo se guardan cultivos de microorganismos para su
6ptimo desarrollo.

e Bano Maria.- sirve para mantener temperaturas homogéneas.

Figura 4. Bano Maria

e Balanza.- Instrumento muy importante en el laboratorio. Las dos condiciones
indispensables de una balanza son: exactitud y sensibilidad. La balanza debe
colocarse sobre un soporte bien fijo, protegido de vibraciones mecdnicas.

e Centrifuga.- Equipo que permitird al usuario separar sustancias a diferentes

velocidades

Figura 5. Balanza andalitica Figura 6. Centrifuga
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GUIA DE TRABAJO 2
TEMA 2

ENLACE QUIMICO
. PROPOSITO:

> Identifica el tipo de enlace mediante la conductividad eléctrica.
» Diferencia entre una solucidén idnica, parcialmente idnica y
covalente de acuerdo a su conductividad eléctrica.

. FUNDAMENTO TEORICO:
La definicion de enlace quimico refiere a la unidn de atomos, iones y
moléculas para formar entidades mds estables con propiedades
diferentes a los originales. Su estudio ayuda a entender las fuerzas que
participan en los diversos tfipos de enlaces a nivel interatbmico o
infermolecular.
A. ENLACE IONICO:

Se debe a interacciones electrostdticas entre los iones que pueden
formarse por la transferencia de uno o mds electrones de un dtomo o
grupo de adtomos a otro dtomo o grupo de dtomos y en el estado sélido se
encuentran formando cristales debido a su energia reticular.

El enlace idnico se forma como resultado de la transferencia de
electrones del elemento metdlico a un no metdlico durante una reaccion
quimica; los metales al perder los electrones se fransforman en iones
positivos y los no metales al ganar electrones se hacen iones negativos,
origindndose asi una fuerte atraccidén electrostdtica entre ambos, por las
cargas diferentes terminan armando una estructura sélida cristalina como
el cloruro de sodio.

Los enlaces idnicos son muy estables y resisten altas temperaturas sin
descomponerse quimicamente (no son combustibles), son solubles en
agua, al disolverse se disocian en sus iones que conducen la corriente
eléctrica.

B. ENLACE COVALENTE:

Se debe a que se comparten uno o Mmds pares de electrones de
valencia entre dos dtomos generalmente no metdlicos, por la formacién
de orbitales moleculares a partir de orbitales atémicos.

Se forma como resultado de la comparticion de electrones entre no
metales durante una reaccién quimica. Este enlace forma moléculas con

existencia individual. Las sustancias covalentes tienen bajo punto de
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fusidon y ebullicién, se descomponen por el calor y la mayoria de ellos son
combustibles.

Las sustancias de origen covalente son solubles en alcohol, bencina y
son poco solubles y en algunos casos insolubles en agua, por lo que no
conducen la corriente eléctrica, caracteristico de compuestos
orgdnicos.

C. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y SOLUBILIDAD:

3Se puede probar una sustancia para establecer el tipo de enlace que
estd presentee Si, es posible. Tanto las pruebas de conductividad
eléctrica como la de solubilidad de las sustancias, pueden ofrecer
importantes indicios acerca de las caracteristicas de sus enlaces. Por
ejemplo; si una pequena cantidad de materia se disuelve en agua
(solvente polar), y la solucidn resultante conduce la electricidad, cabe
suponer gue el material es una sustancia idnica. Sila solucién no conduce
la electricidad es covalente apolar. Si el material que se prueba es un
sélido que conduce la electricidad y tiene una apariencia brillante, se
puede suponer que la sustancia es un metal.

MATERIALES REACTIVOS MATERIALES:

01 equipo de conductividad 01 gradilla para tubos
01 Multitester 01 pinza para tubos

01 probeta de 10 ml 02 lunas de reloj

05 tubos de prueba 08 vasos de precipitacion
de 150 ml

REACTIVOS:

1 barra de aluminio 1 barra de cobre

1 barra de zinc

1 barra de hierro 1 g de cloruro de
sodio

1 g de sulfato de cobre 1 ml de dcido
clorhidrico

1 ml de bencina

1 papa mediana (Traer x grupo)
clorhidrico al T N

50 ml de agua destilada
potable

50 ml de alcohol

50 ml de cloruro de sodio al 1 N

cobreal TN

1 ml de aceite

50 ml de dcido

50 ml de agua

50 ml de bencina

50 ml de sulfato de
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50 ml de zumo de limén (Traer x grupo)

ll. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL EXPERIMENTO 1: SOLUBILIDAD

1. Enuntubo de ensayo verter 3 ml de agua destilada y agregar 1
g de sulfato de cobre; agitar y anote sus observaciones.

2. Enun fubo de ensayo verter 3 ml de agua destilada y agregar 1
ml de aceite; agitar y anote sus observaciones.

3. Enuntubo de ensayo verter 3 ml de agua destilada y agregar 1
ml de bencina; agitar y anote sus observaciones.

4. Enuntubo de ensayo verter 3 ml de agua destilada y agregar 1
g de cloruro de sodio; agitar y anote sus observaciones.

5. Enuntubo de ensayo verter 3 ml de agua destilada y agregar 1
ml de d&cido clorhidrico; agitar y anote sus observaciones

EXPERIMENTO 2: CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE ENLACE IONICO Y

COVALENTE

1. En un vaso de precipitados verter 50 ml de agua destilada e
infroducir los electrodos del equipo de conductividad hasta la
mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote susobservaciones.

2. En un vaso de precipitados verter 50 ml de agua potable e
introducir los electrodos del equipo de conductividad hasta la
mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote susobservaciones.

3. En un vaso de precipitados verter 50 ml de zumo de limén e
introducir los electrodos del equipo de conductividad hasta la
mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus observaciones.

4. Enun vaso de precipitados verter 50 ml de cloruro de sodio al 1
N, e infroducir los electrodos del equipo de conductividad hasta
la mitad del liguido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

5. Enun vaso de precipitados verter 50 ml de dcido clorhidrico al 1
N, e infroducir los electrodos del equipo de conductividad hasta
la mitad del liguido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

6. Enun vaso de precipitados verter 50 ml de sulfato de cobre al 1
N, e infroducir los electrodos del equipo de conductividad hasta
la mitad del liquido y enchufar el equipo. Anote sus
observaciones.

7. Enun vaso de precipitados verter 50 ml de bencina, e infroducir
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los electrodos del equipo de conductividad hasta la mitad del
liguido y enchufar el equipo. Anote sus observaciones.
8. Coger una papa mediana, introducir los electrodos del equipo
de conductividad hasta la mitad de la papa y enchufar el
equipo. Anofe sus observaciones.
9. En un vaso de precipitados verter 50 ml de alcohol, e infroducir
los electrodos del equipo de conductividad hasta la mitad del
liguido y enchufar el equipo. Anote sus observaciones.
EXPERIMENTO 3: CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL ENLACE METALICO
(PARA DEMOSTRACION POR EL DOCENTE)
1. Conectar una barra de cobre al equipo de conductividad y
enchufar el equipo. Anofe sus observaciones.
2. Conectar una barra de hierro al equipo de conductividad y
enchufar el equipo. Anote sus observaciones.
3. Conectar una barra de aluminio al equipo de conductividad y
enchufar el equipo. Anote sus observaciones.
4. Conectar una barra de zinc al equipo de conductividad y

enchufar el equipo. Anote sus observaciones
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Cuestionario 2

INSTRUCCIONES: Definir con tus propias palabras, después de haber leido los
conceptos, conteste las siguientes preguntas

sCudl es la diferencia entre enlace idnico y enlace covalente?

Esquematice mediante la escritura de Lewis un enlace iénico y un enlace
covalente.

5CoOmo se determina el tipo de enlace de acuerdo a la variacion de la
electronegatividad?

5Como puede determinar experimentalmente si una solucion forma o no una
solucién electrolitica?

sCudles de las sustancias con las que ha trabajado en esta prdctica son sélidos
idnicos?

sPor qué los &cidos inorgdnicos como el dcido clorhidrico son solubles en

agua y son buenos conductores de la electricidad?

2Como se da la conductividad en las sustancias de origen idnico y en las sustancias

metdlicase
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Instrucciones: Conteste de manera clara y concreta los aspectos relacionados con la prdctica

1. Reporte los resultados de solubilidad en agua de las sustancias experimentadas (2

ptos)
2 ESTADO DE
FORMULA ; ¢ES SOLUBLE
COMPUESTO QUIMICA AGlltﬁ%?ﬂON EN AGUA? TIPO DE ENLACE

Acido clorhidrico

Bencina

Cloruro de sodio

Sulfato de cobre

Tetracloruro de
carbono

2. Reporte los resultados de conductividad eléctrica del enlace idnico y covalente (6

ptos)

FORMULA

¢ CONDUCE LA CORRIENTE ELECTRICA?

Slo NO

¢CON INTENSIDAD ALTA
MEDIA O BAJA?
(UTILIZAR EL MULTITESTER)

TIPO DE ENLACE

Acido clorhidrico

Agua destilada

Agua potable

Alcohol

Bencina

Cloruro de sodio

Papa
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Sulfato de cobre

Zumo de limdén

3. Reporte los resultados de la conductividad eléctrica del enlace metdlico (2

puntos)
FORMULA CONDUCTIVIDAD DE LA
ELEMENTO QUIMICA CORRIENTE E INTENSIDAD OBSERVACIONES
(UTILIZAR EL MULTITESTER)

Aluminio

Cobre

Hierro

Zinc

4. Sintetice sus conclusiones con respecto a la préctica realizada (2 puntos)

5. Desarrolle el cuestionario de la prdctica (6 puntos)

51. 5Cudl es la diferencia entre enlace idnico y enlace covalente?

52 Esquematice mediante la escritura de Lewis un enlace idénico y un enlace
covalente de la prdctica)

53. 3Coémo puede determinar experimentalmente si una solucién forma o
no una solucién electrolitica?

54. 3Cudles de las sustancias con la que ha trabajado en esta prdctica son sélidosidonicos?

55 3Por qué los acidos inorgdnicos como el dcido clorhidrico son solubles en
agua y son buenos conductores de la electricidad?
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56. 3Cémo se da la conductividad en las sustancias de origen idnico y en las sustancias
metdlicas?

6.  Criterios de cumplimiento de: normas de bioseguridad + insumos encomendados + orden
+ limpieza
(mesa y materiales) + puntualidad + trabajo colaborativo (2 puntos)
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GUIA DE TRABAJO 3
TEMA 3
Estructura red cristalina y amorfas de los materiales
Propésito
Aprender a distinguir la estructura cristalina y amorfos en los materiales
Objetivo
» Conocer la disposicion de los dtomos y iones de los sélidos en el espacio e
identificar los principales bloques componentes de los sélidos.
» Describir la diferencia entre estructura atdmica y estructura cristalina para los
materiales solidos.
Fundamento Teérico
Red de Bravais y celda primitiva unidad

Uno de los conceptos fundamentales en la descripciéon de un sdélido
cristalino es el de red de Bravais, que especifica como las unidades bdsicas que
lo componen (dtomos, grupos de dtomos o moléculas) se repiten
periddicamente a lo largo del cristal.

Una red de Bravais es un conjunto formado por todos los puntos cuyo vector de
posicién es de la forma R= nTal+n2a2+n3a3 donde al, a2, a3 son tres vectores
linealmente independientes y n1, n2 y n3 son nUmeros enteros.

A los vectores ai se les llama vectores primitivos o fraslaciones fundamentales de
la red de Bravais.

Se llama celda primitiva unidad de una red de Bravais a un volumen del
espacio tal que trasladado mediante todos los vectores de dicha red llena todo
el espacio sin dejar vacios ni superponerse. Esta condicién implica que una celda
unidad contiene Unicamente un punto de la red. Sin embargo, existe un nUMero
infinito de celdas primitivas, todas ellas con el mismo volumen. Siempre es posible
elegir una regién (que pueda contener mds de un punto de la red) que,
trasladada mediante un subconjunto de vectores de la red, llena el espacio sin
dejar vacios ni superponerse.

Dichas celdas unidades (no primitivas) pueden elegirse de modo que
reflejen mejor la simetria de la red.

La estructura de un cristal real queda descrita cuando se da la red de
Bravais subyacente y la distribucién de los dtomos dentro de la celda primitiva
(motivo). La red cristalina estd pues formada por copias de la misma unidad

fundamental o motivo localizadas en todos los puntos de la red de Bravais.
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EUuc Sistemas cristalinos (Redes de Bravais)

rAunque existen 14 posibles celdas cristalinas, Existen siete
combinaciones diferentes en las cuales estan agrupadas en dependencia
de los parametros de red. Cada una de esas combinaciones constituye
un sistema cristalino.

Cubica Simple  Cubica Centrada Cubica Centrada Ortorrombica Ortorrombica  Ortorrombica  Ortorrombica
G simple centradaenel centradaenlas centraaen

N e W § & & H

Tegﬁﬂ@al Tetragg‘naleﬂmltr a2 Hexagonal Romboedrica Mtslllr%gma Monaclinica Triclinica

centrada en las bases
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PRACTICA 3
ESTRUCTURA RED CRISTALINA Y AMORFAS DE LOS MATERIALES
NRC: APEIIIOS & et
Asignatura : Ingenieria de Materiales NOMBIES oot ersss s sssens e
Docente : Fecha oo, YA /2020
Unidad:

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente y resolver los siguientes ejercicios y no te olvides
de colocar sus unidades de medida.

PROBLEMA N° 1
El hierro a 20°C es BCC con dtomos con un radio atdémico de 0.124. Calcule la constante

de red a para el vértice del cubo de la celda unitaria de hierro. (Considerando los datos

de la siguiente figura).

PROBLEMA N° 2
El radio atémico del niquel CCC es 1.243 A. Calcular: a) el pardmetro de red y b) la
densidad del niquel, si se sabe que la masa atémica del niquel es de 58.71 g/mol.

PROBLEMA N° 3
Calcule el factor de empaguetamiento atémico (APF) para la celda unitaria BCC,

-

R

4 p—
/ V3a

considerando a los dtomos como esferas rigidas.

R —

N2a

VBa = 4R
PROBLEMA N° 4
La densidad del potasio, que tiene una estructura CC y un dtomo por punto de red es

0.855 g/cm 3. La masa atémica del potasio es 39.09 g/mol.

Calcule:
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a) el pardmetro de red y

b) el radio atdmico del potasio

PROBLEMA N° 5
Determine el volumen de una celdilla unidad FCC y calcule el volumen de la celda FCC

en funcidon del radio atémico R.

—

<2 Q

PROBLEMA N° é
Un metal con una estructura cubica tiene una densidad de 1.892 g/cm3, un peso

atémico de 132.91 g/mol y un pardmetro de red de 6.13 A. Un dtomo asociado a cada
punto de la red. Determinar la estructura cristalina del metal.

PROBLEMA N° 7
Cdlculo del Factor de empaqguetamiento atdmico para una FCC. Demuestre que el

factor de empaquetamiento atémico para una estructura cristalina FCC es 0.74
PROBLEMA N° 8

El hierro puro experimenta un cambio polimérfico de BCC a FCC calentédndolo al pasar
los 912 °C. Calcular el cambio de volumen asociado con el cambio de estructura de
BCC a FCCssia 912 °C la celda unitaria BCC tiene un pardmetro de red de 0.293 nmy la
celda unitaria FCC 0.363 nm.

PROBLEMA N° 9
Calcule el cambio de volumen tedrico que acompana a la transformacién alotrépica

en un metal puro desde la estructura FCC a BCC. Considere el modelo de esferas rigidas

y que no existe cambio de volumen atémico antes y después de la transformacion

PROBLEMA N° 10
El Platino es FCC tiene una constante de red de 0.3923%9 nm.

3Calcule el valor del radio atémico?
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GUIA DE TRABAJO 4
TEMA 4
Propiedades Mecdanicas Ensayo de Traccion

PROPOSITO:

Entender cémo se miden las diferentes propiedades mecdnicas y lo que estas
representan, puesto que se les puede solicitar que disenen estructuras o componentes
utilizando materiales que no tengan fallas o deformaciones.

OBJETIVO
> Explicar qué es el ensayo de traccion, qué tipo de mdqguina se emplea para

realizar los ensayos de traccion y qué informacion respecto a las propiedades
de un material pueden obtenerse de estos ensayos

INTRODUCCION
El ensayo a traccion es la forma bdsica de obtener informaciéon sobre el

comportamiento mecdnico de los materiales. Mediante una mdquina de ensayos se

deforma una muestra o probeta del material a estudiar, aplicando la fuerza

uniaxialmente en el senfido del eje de la muestra. A medida que se va deformando la
muestra, se va registrando la fuerza (carga), llegando generalmente hasta la fractura

de la pieza. Asi pues, el resultado inmediato es una curva de carga frente a

alargamiento, que, tfransformados en tensidon y deformacién, en funcién de la geometria

de la probeta ensayada, aportan una informacién mds general. Esta prdctica tiene el

OBJETIVO inmediato de ilustrar, mediante la experiencia, las propiedades mecdnicas de

los materiales que se derivan a partir de un ensayo a traccién. Los objetivos anadidos

son:

1.- Conocer cémo se fijan las condiciones de ensayo, cdmo se redliza el ensayo y qué
informacion se puede extraer a partir de los datos registrados y cémo.

2.- Utilizar una Mdqguina de Ensayos Mecdnicos y tener una vision de su potencial,
versatilidad y posibilidades para caracterizar mecdnicamente los materiales. Para
ello se trabajard con la maguina de ensayos mecdnicos Shimadzu Autograph del
laboratorio de materiales, con 50 kN de capacidad mdxima de carga, como la
mostrada en la imagen. Los ensayos a traccidn se readlizardn en varillas cilindricas
metdlicas.

FUNDAMENTO TEORICO

El ensayo de traccion tiene por objetivo definir la resistencia eldstica, resistencia Ultima

y plasticidad del material cuando se le somete a fuerzas uniaxiales. Se requiere una

mdaquina, prensa hidrdulica por lo general, capaz de:

a) Alcanzar la fuerza suficiente para producir la fractura de la probeta
b) Conftrolar la velocidad de aumento de fuerzas.

c) Registrar las fuerzas, F, que se aplican y los alargamientos, AL, que se observan en
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la probeta. Un esquema de la mdaqguina de ensayo de fraccién se muestra en la

Figura 1

o

Celda de carga

Probeta

= =
L%J e

Figura 1: Mdquina de Ensayo de Traccidn.

PROCEDIMIENTO:

La mdqguina de ensayo impone la deformacion desplazando el cabezal mdévil a una
velocidad seleccionable. La celda de carga conectada a la mordaza fija entrega una
senal que representa la carga aplicada, las mdaqguinas estdn conectadas a un
ordenador que registra el desplazamiento y la carga leida. Si representamos la carga

frente al desplazamiento obtendremos una curva como la mostrada en la figura 2.

;/"‘"“ e

Fuerza

Alargamiento

Figura 2: Fuerza vs. alargamiento.

Para realizar esta practica se debe usar las siguientes probetas con los siguientes metales
Probetas de cobre; aluminio, acero inoxidable AISI 316; acero F1250, acero F1430; acero
F1140, acero F1110

https://www.youtube.com/watchev=2edtdDZIRWQ
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y 7
/77
. /// / ’ 7

®
Acero F1250

La probeta a ensayar se sujeta por sus extremos al cabezal moévil de la mdquina de
ensayos y a la célula de carga, respectivamente. Las mordazas se sujecidon deben
mantener firme a la muestra durante el ensayo, mientras se aplica la carga, impidiendo
el deslizamiento. A su vez, no deben influir en el ensayo infroduciendo tensiones que
causen la rotura en los puntos de sujecién. Para que el ensayo se considere vdlido la
rotura debe ocurrir denfro de la longitud calibrada, en la parte central de la probeta. A
partir de las dimensiones iniciales de la probeta, se transforman la fuerza en tensién vy el
alargamiento en deformacién, que nos permite caracterizar las propiedades

mecdnicas que se derivan de este ensayo.

Tension (nominal) o = !T
“Ip

———
o

Deformacién (nominal) & = 0z
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De tal forma que la curva tipica seria tensién vs. deformacidn, tal y como se muestra
en la figura 3.

TS

Tensitn

Deformacion

Figura 3: Curva tipica de traccién hasta la fractura, punto F. La resistencia a la traccién
TS estd indicada en el punto M. Los insertos circulares representan la geometria de la
probeta deformada en varios puntos de la curva

La interpretacion de la curva nos lleva

1.- En la curva podemos distinguir dos regiones: - Zona eldstica: La regidn a bajas

deformaciones (hasta el punto P), donde se cumple la Ley de Hooke: o = E ¢ (E =
modulo eldstico). - Zona pldstica: A partir del punto P. Se pierde el comportamiento
lineal, el valor de tensidn para el cual esta transicidn ocurre, es decir, se pasa de
deformacién eldstica a pldstica, es el Limite de Elasticidad, oy, del material.

2.- Después de iniciarse la deformacién pldstica, la tensidn necesaria para continuar la
deformacién en los metales aumenta hasta un mdximo, punto M, Resistencia a
traccién (RT 6 T1S), y después disminuye hasta que finalmente se produce la fractura,
punto F. La Resistencia a Traccién es la tensidn en el méximo del diagrama tensidon-
deformacién nominales. Esto corresponde a la mdxima tensidon que puede ser
soportada por una estructura a fraccién; si esta tension es aplicada y mantenida,
se producird la rotura. Hasta llegar a este punto, toda la deformacién es uniforme
en la region estrecha de la probeta. Sin embargo, cuando se alcanza la tensién
mdaxima, se empieza a formar una disminucion localizada en el drea de la seccidon
transversal en algun punto de la probeta, lo cual se denomina estriccién, y toda la
deformacidn subsiguiente estd confinada en la estriccién. La fractura ocurre en la
estriccion. La tensidn de fractura o bien de rotura corresponde a la tensién en la

fractura.
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2.1 DEFORMACION ELASTICA Definimos elasticidad como la propiedad de un
material en virtud de la cual las deformaciones causadas por la aplicacién de
una fuerza desaparecen cuando cesa la accidén de la fuerza. "Un cuerpo
completamente eldstico se concibe como uno de los que recobra
completamente su forma y dimensiones originales al retirarse la carga”. ej: caso

de un resorte al cual le aplicamos una fuerza. El grado con que una estructura

se deforma depende de la magnitud de la tensidon impuesta. Para muchos
metales sometidos a esfuerzos de traccidn pequenos, la tension vy la

deformacién son proporcionales segun la relacion

Esta relacion se conoce con el nombre de ley de Hooke, y la constante de
proporcionalidad, E (MPa) es el mddulo de elasticidad, o mddulo de Young.
Cuando se cumple que la deformacion es proporcional a la tensidn, la
deformacién se denomina deformacion eldstica; al representar la tensién en el
eje de coordenadas en funcion de la deformacidon en el eje de abscisas se

obtiene una relacién lineal:

3

Descarga

sitn

P Modulo de elasticidad

Car ga

0 Deformacion

La pendiente de este segmento lineal corresponde al médulo de elasticidad E.
Este mdédulo puede ser interpretado como la rigidez, o seq, la resistencia de un
material a la deformacién eldstica. Cuanto mayor es el mdédulo, mds rigido es el
material, o sea, menor es la deformacion eldstica que se origina cuando se aplica
una determinada tension. 2.2. DEFORMACION PLASTICA Definimos como
plasticidad a aquella propiedad que permite al material soportar una
deformacién permanente sin fracturarse. Todo cuerpo al soportar una fuerza
aplicada trata de deformarse en el sentido de aplicacion de la fuerza. En el caso
del ensayo de traccién, la fuerza se aplica en direccion del eje de ella y por eso

se denomina axial, la probeta se alargard en direccidon de su longitud y se
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encogerd en el sentido o plano perpendicular. Aunque el esfuerzo y la
deformacién ocurren simultdneamente en el ensayo, los dos conceptos son
completamente distintos. Para la mayoria de los materiales metdlicos, la
deformacidn eldstica Unicamente persiste hasta deformaciones de alrededor de
0.005. A medida que el material se deforma mds alld de este punto, la tensidn
deja de ser proporcional a la deformacioén y ocurre deformacidén plastica,
la cual es permanente, es decir no recuperable. En la figura 4 se traza
esquemadticamente el comportamiento tensiéon deformacién en la region
pldstica para un metal tipico. La transicion elasto-pldstica es gradual para
la mayoria de los metales; se empieza a notar cierta curvatura al comienzo

de la deformacién pldstica, la cual aumenta répidamente al aumentar la

carga.
Eldstico | Pldstico
-_’—‘9-
[
} Limite eldstico
gkt e Do oy
'y T 7 superior
¢
‘ i
I {
‘ 7i
‘ i
[ i
‘ ,r" A i o )
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& : :
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§ / 5
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}
i
f
2
{
!
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/
{
i
!
i
Deformacion Deformacién
—] 0.002

lal (b)

Figur.o 4: ((.:1') Ciu‘rvo ‘de traccién tipica de un metal que muestra las
deformaciones eldstica y pldstica, el limite proporcional P y el limite eldstico oy,
determinado como la tensién para una deformacion pldstica del 0.002. (b)
Curva de traccién tipica de algunos aceros que presentan el fendmeno de la
discontinuidad de la fluencia.
CALCULO DEL LIMITE ELASTICO Para conocer el nivel de tensiones para el cual empieza
la deformacién eldstica, o sea, cuando ocurre el fendbmeno de fluencia, tenemos que
tener en cuenta dos tipos de transicidon elastopldstica:
1.- Los metales que experimentan esta transicién de forma gradual. El punto de fluencia
puede determinarse como la desviacién inicial de la linealidad de la curva tensién-

deformacién (punto P en la figura 49). En tales casos, la posicidon de este punto no
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puede ser determinada con precision, por este motivo se ha establecido una

convencidn por la cual se traza una linea recta paralela a la linea recta paralela a la
linea eldstica del diagrama de la tensidbn-deformaciéon desplazada por una
determinada deformacién, usualmente 0.002. La tensidn correspondiente a la
interseccion de esta linea con el diagrama tensidéndeformacion cuando éste se curva
se denomina limite eldstico, oy.

2.- Para aquellos materiales que tienen una regiéon eldstica no lineal, la utilizacion del
método anterior no es posible, y la prdactica usual es definir el limite eldstico como la
tension necesaria para producir una determinada deformacién pldastica. Algunos
aceros y otros materiales exhiben el tipo de diagrama tensidndeformacion mostrado
en la Figura 9b. La transiciéon elastopldstica estd muy bien definida y ocurre de forma
abrupta y se denomina fendmeno de discontinuidad del punto de fluencia. En el
limite de fluencia superior, la deformacion pldstica se inicia con una disminucién de
la tension. La deformacién prosigue bajo una tension que fluctUa ligeramente
alrededor de un valor constante, denominado punto de fluencia inferior. En los
metales en que ocurre este fendmeno, el limite eldstico se toma como el promedio
de la tension asociada con el limite de fluencia inferior, ya que estd bien definido vy
es poco sensible al procedimiento seguido en el ensayo.

DUCTILIDAD La ductilidad es otra importante propiedad mecdnica. Es una medida del

grado de deformacién pldstica que puede ser soportada hasta la fractura. Un material

que experimenta poca o ninguna deformacion pldstica se denomina fragil. La
ductiidad puede expresarse cuanfitativamente como alargamiento relativo
porcentual, o bien mediante el porcentaje de reduccidon de drea. El alargamiento

relativo porcentual a rotura, %EL, es el porcentaje de deformacion pldstica a rotura, o

bien donde I es la longitud en el momento de la fractura y lo es la longitud de prueba

original.
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Figura 5: Representacién esquemdtica de los diagramas de traccién de materiales frdgiles, y dtctiles

ensayados hasta la fractura.

TENACIDAD La tenacidad de un material es un término mecdnico que se utiliza en varios
contextos; en senfido amplio, es una medida de la capacidad de un material de
absorber energia antes de la fractura. La geometria de la probeta, asi como la manera
con gue se aplica la carga son importantes en la determinacién de la tenacidad

RESILIENCIA Medida de la capacidad de un material de absorber energia eldstica antes

de la deformacién pldstica.

Oy f————————=

Tensién
L

-
m (EEERERSS s —————

¥

i\
a,l |<_.;j. 002 ¥ Deformacion
PROCEDIMIENTO Antes de comenzar a realizar los ensayos de traccion se deben tomar
las respectivas medidas de las probetas. Es muy importante ser bastante cuidadosos en
la toma de estas medidas ya que después de someter las probetas a los ensayos de

fraccién por medio de la maquina universal, se van a comparar finales, tanto la longitud
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de la probeta como el didmetro de la misma. Después de realizar todas las medidas a

nuestras probetas, procedemos a efectuar el ensayo de traccién. Una vez terminado el
ensayo se vuelve a medir la probeta para calcular la deformacién.

INFORME:

1.- Explicar el procedimiento seguido.

2.- Dibujar las grdficas tension vs. deformacion y comentarlas de fodas las probetas
ensayadas. 3.- Calcular deformacién final y mddulo de Young, de cada una de las
probetas.

4.- Contestar las siguientes cuestiones: 3Qué probeta es mds fragil y cudl mds ductil?

sInfluye la temperatura en los resultados de las pruebas a traccidon?

Referencias: ¢ “Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales”. Callister, W.D.
Ed. Reverté S.A., Barcelona

URL: hitps://www.youtube.com/watchev=2edtdDZIRWQ
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SEGUNDA UNIDAD
GUIA DE TRABAJO N° 5
TEMA N° 5

Propiedades mecdnicas ensayo de dureza
PROPOSITO

Entender cdmo se miden las diferentes propiedades mecdnicas y lo que estas

representan, puesto que se les puede solicitar que disenen estructuras o componentes

utilizando materiales que no tengan fallas o deformaciones.

OBJETIVOS General

Que el estudiante se familiarice con el proceso de obtencién de la dureza de metales

ferrosos y no ferrosos, empleando las escalas Rockwell y Brinell; asi como la obtencion

de la resistencia mdxima a la traccion de metales ferrosos a partir de los datos del

ensayo Brinell.

Objetivos especificos

1. Que el estudiante adquiera destrezas en el manejo de las escalas de dureza Rockwell

y Brinell. 2. Que el estudiante adquiera destrezas en el manejo de las tablas de

conversién de dureza.

3. Que el estudiante observe la diferencia entre la dureza del acero 1020 y la del latén y
aluminio, en estado recocido.

MATERIAL

Probetas provenientes de la prdctica de traccién.

EQUIPOS

1. Equipos de corte y pulido de metales.

2. Durébmetros
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

1. Cortar y preparar adecuadamente las probetas para los ensayos de dureza. Debe

utilizar la experiencia obtenida en la préctica de preparacion de metales realizada
en el curso Materiales,

2. Medir la dureza Rockwell de todos los materiales. Recuerde que la dureza serd el
promedio de un nUmero de medidas realizadas, el cual dependerd de la dispersidon
de los valores medidos. En consecuencia, es importante hacer una distribucidn
adecuada del espacio disponible para obtener el mayor nUmero posible de medidas
y un resultado confiable.

3. Realizar diferentes ensayos dureza, empleando la escala Brinell, con un penetrador
de 2,5 mm de didmetro vy tres cargas diferentes para las probetas de acero 1020-0 y
latdén. De ser posible realizar un minimo de 3 repeticiones para cada carga. Se debe
registrar el didmetro promedio de huella para cada carga vy sus repeticiones. Con
estos datos se elaborard la grdfica de carga.vs. didmetro de huella y se obtendrd el
exponente de endurecimiento de Meyer.

INFORME
El informe se debe realizar siguiendo y respetando el formato presentado al principio
de esta guia, considerando los siguientes puntos:

1. Elaborar una tabla comparativa con los valores de dureza Brinell Rockwell de todos
los materiales. Si es necesario utilice una tabla de conversién para llevar todas las
medidas de dureza a una misma escala. Discuta la diferencia entre los valores de
dureza para los diferentes materiales utilizados y haga referencia al valor reportado
en la bibliografia.

2. Elaborar las grdaficas de carga aplicada vs. didmetro promedio de huella para la
probeta de acero 1020.

3. Calcular el valor del exponente de la ecuacion de endurecimiento por deformacién
de Hollomon "m", usando la ecuacion de endurecimiento de Meyer, para la probeta
de acero 1020. Compdrelo con el valor obtenido en la prdctica de traccién,
determine la diferencia (en porcentaje) entre ambos valores y discuta.

4. Empleando la grdfica de KB .vs. m, estime los valores de la resistencia méxima del
acero 1020-0 y del latén (para entrar en la gréfica de KB vs. m use los valores de "m”,
de cada material, obtenidos en la practica de traccion). Compdrelos con los valores
obtenidos en la prdctica de traccién determine la diferencia (en porcentaje) entre
ambos valores y discuta.

BIBLIOGRAFIA

1. Blanco, Oswaldo. Procesos de Fabricacién. Conceptos Bdsicos.

2. Kalpakjian, Serope y Schmid, Steven. “Manufactura, Ingenieria y Tecnologia”.
Prentice Hall. 2002.

uvcontinental.edu.pe | 37



Gestidon Curricular
_

Asignatura: Ingenieria de Materiales
— g g

3. Datsko, Joseph. "Materials Properties and Manufacturing Processes”. John Wiley.

4. Datsko, Joseph. "Materials in Design and Manufacturing”.
5. Dieter, E. "Metalurgia Mecdnica". Mc Graw-Hill.

6. Rowe, Geoffrey. "Principles of Industrial Metalworking Processes". Edward Arnold.
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GUIA DE TRABAJO N° 6
TEMA N° 6
Propiedades Fisicas: eléctricas, magnéticas, opticas,

térmicas
Propésito:

Conocer sus propiedades fisicas y como diferenciar entre los materiales

semiconductores intrinsecos y extrinsecos y calcular la conductividad eléctrica

Objetivo

> Describir el modelo de bandas de energia y definir las propiedades eléctricas de
metales, polimeros, cerédmicas y materiales electrénicos con base en el mismo.

> Definir los semiconductores intrinsecos y extrinsecos, y describir como se transporta
la carga en estos materiales.

> Explicar qué fendmenos pueden ocurrir con la radiacién luminosa cuando ésta
pasa de un medio a ofro.

> Describir de manera breve las dos fuentes de momentos magnéticos en materiales
Introduccién

El comportamiento fisico de los materiales se encuentra descrito por una gran
variedad de propiedades eléctricas, magnéticas, opticas y térmicas, que vienen
determinadas, entre otras, por su estructura y ordenamiento atdmico y la estructura
cristalina. Estas propiedades fisicas pueden ser modificadas cambiando el
ordenamiento a corto y medio alcance de los dtomos, introduciendo imperfecciones
en la estructura atémica, variando el tamano de grano, modificando la microestructura,
etc; y por ello son también funcién del proceso de fabricacion y de su composicién, que

pueden ser modificados para alcanzar unas determinadas propiedades fisicas finales.
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PRACTICA N° 6
Propiedades Fisicas; eléctricas, magnéticas, épticas,

/4 o
termicas
NRC: APEIIAOS vttt s e
Asignatura : Ingenieria de Materiales NOMBIES & ooeeeeeeeeeeee e e e e s eseesessseesseseeseereenen
Docente Fecha  © oo Jeeeeseeseesie /2020
Unidad:

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente y resolver los siguientes ejercicios y no te olvides
de colocar sus unidades de medida.

PROBLEMA N° 1
Un alambre cuyo didmetro es de 0.20 cm debe conducir una corriente de 20 A.
La mdaxima disipacion de potencia a lo largo del alambre es de 4 W/m (watts

por metro). Calcule la conductividad tolerable minima del alambre en (ohm-
—1 . .7
metros) para la aplicacion

PROBLEMA N° 2
Calcule el nUmero de dtomos de silicio por metro cUbico. La densidad del silicio es 2.33
Mg/m3 (2.33 g/cm3), y su masa atémica es de 28.08 g/mol.
PROBLEMA N° 3
Si un alambre de cobre de pureza comercial conduce 10 A de corriente con
una caida de voltaje maxima de 0.4 V/m, 5Cudl debe ser su didmetro minimo?
[6 (Cu comercialmente puro) = 5.85x 107 (ohmio m)-!
PROBLEMA N° 4
Calcule la resistividad eléctrica de silicio infrinseco a 300 K. Para Si a 300 K, ni=1.5x 1016
portadores/m3, g =1.60x 10 C,un =0.135m2 /(V -s), y up =0.048 m2 /(V -5s)
PROBLEMA N° 5
Calcule la resistividad eléctrica de cobre puro a 132° C, utilizando el coeficiente
de resistividad de temperatura para el cobre de la tabla
PROBLEMA N° é
Calcule la resistividad eléctrica de silicio intrinseco a 300 K. Para Si a 300 K, ni=1.5x 1016
portadores/m3, g =1.60x 10717 C, un =0.135m2 /(V *s), y up =0.048 m2 /(V -5)
PROBLEMA N° 7
Una oblea de silicio se impurifica con 102! dtomos de fosforo/m3 Calcule

a) La concentracién de portadores mayoritarios.

b) La concentracién de portadores minoritarios y

c) La resistividad eléctrica del silicio impurificado a temperatura ambiente

(300 K). Suponga ionizaciéon completa de los dtomos impurificadores
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n(Si) =15 x10"°m~* p, =0.135m? [(V-s), y p, =0.048 m?[(V - s)

PROBLEMA N° 8

Un fotdn en un semiconductor de ZnS desciende desde un nivel de energia de impurezas
a 1.38 eV debajo de su banda de conduccidon hasta su banda de valencia. 3Cudl es la
longitud de onda de la radiacién producida por el fotdn en la transicidon? Si es visible,
scudl es el color de la radiacién? El ZnS tiene una brecha de energia de 3.54 eV.
PROBLEMA N° 9

Calcule la reflectividad de luz incidente ordinaria en una superficie plana pulida de
vidrio de silicato con un indice de refraccion de 1.46.

Use la siguiente formula
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GUIA DE TRABAJO N° 7
PRACTICA N° 7

Corrosion y degradacioén de los metales

Propésito

Diferenciar entre la oxidacién y las reacciones electroquimicas de reduccidon y
determinar la velocidad de oxidacidén de un metal dada la densidad de
corriente de la reaccion

Objetivo
> Definir la corrosion y las correspondientes reacciones electroquimicas asociadas a

menudo con ella.
> Explicar los aspectos bdsicos de la cinética de la corrosidon y definir la polarizacién, la
pasivacién y la serie galvdnica
INTRODUCCION
La corrosidn es un fendmeno natural, que se produce como fruto de la reaccidén
quimica de un material con el medio con el que estd en contacto. Como
consecuencia, los materiales en general, y especialmente los metales, se deterioran
viéndose afectadas sus propiedades y su funcionalidad y pudiendo causar en Ultima
instancia el fallo catastréfico de un componente. Esto puede fraducirse en todo tipo
de accidentes con diferentes niveles de impacto, desde el fallo de maquinaria, al
derrumbe de estructuras, o al vertido de sustancias contaminantes. La corrosion tiene
significativas consecuencias econdmicas y medioambientales, y afecta de manera
fransversal a todos los sectores industriales, asi como a otros dmbitos de la sociedad

menos ligados a la industria.
EXPOSICION DEL TEMA DE CORROSION

El estudiante debe formar grupos y organizarse para investigar sobre los
siguientes tfemas a exponer:
Puede usar todos lo medios como materiales de exposicidn papelotes

software diapositivas materiales en fisico

GRUPO N° 1
INSTRUCCIONES: Lea; analicé e investigue el tema a continuacién que se le formula y
desarrolle y expdngalas siguientes preguntas

1.- 5Qué es corrosion electroquimica de los metales?
2.- sReacciones de oxidacién y reaccién?
3- 5Qué son celdas galvanicas?

4.- 5Celdas galvdanicas macroscopicas con electrolitos con concentracién uno molar?
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5.- sCeldas galvdnicas con electrolitos que no son de concentracién uno molar?
GRUPO N° 2

1.- 5Qué son celdas galvdnicas?

2.- 5Celdas galvdnicas con electrolitos dcidos o alcalinos sin iones metdlicos presentes?

3- 5Qué son celdas galvanicas?

4.- 3Corrosion microscoédpica de celdas galvdnicas microscopica en un electrodo?

5.- 5Celda galvdnicas de concentracion?

6.- 3Celdas galvdnicas creadas por diferencia en composiciéon estructura y esfuerzo?
GRUPO N° 3

1.- sVelocidad (cinética); de la corrosién?

2.- sVelocidad de la corrosion uniforme o electrodeposicién de un metal en una

solucion acuosa?

3- sReacciones de corrosién y de polarizacion?

4.- sPasivacion?

5.- 3La serie galvdnica?
GRUPO N° 4

1.- 5Qué son tipos de corrosidon?2

2.- 5Corrosion uniforme o general?

3- 5Corrosidn de dos metales o galvdnica?

4.- 5Corrosion por picaduras, hendiduras, intergranular, por esfuerzo, erosiéon?

5.- sDano por cavitacién?

6.- 5Corrosion por desgaste, selectiva?
7.- ¢éDano por hidrogeno?
GRUPO N° 5
1.- §Oxidacion de metales?
2.- sPeliculas de oxido protectorase
3.- sMecanismo de oxidaciéon?

4.- 3Velocidad de oxidacién (cinética)?
GRUPO N° 6

1.- 3Control de corrosién?

2.- sSeleccidn de materiales?
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3.- sRecubrimiento y diseno?

4.- 3 Alteraciones del ambiente?

5.- gProteccién anddica y catddica?

BIBLIOGRAFIA
(Smith William F (2010) Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales 5° ed.

México D. F)

https://archive.org/details/FundamentosDelLaCienciaElngenieriaDeMaterialesEdicion4

WilliamF.SmithJavadHashemi/mode/2up

ENSAYOS DE CORROSION DE MATERIALES

INTRODUCCION
Si bien la corrosién es un fendmeno inevitable, es posible mitigar su efecto

actuando sobre los factores que influyen en el proceso de corrosidn: las caracteristicas
propias de una aleacién metdlica o recubrimiento, y la agresividad del medio,
principalmente. Asimismo, aspectos como el disefio, las cargas mecdnicas a las que
estd sometida una pieza, o la existencia de tensiones residuales, pueden afectar
también a la corrosion. Los ensayos de corrosion llevados a cabo nos permiten a nosotros
acreditar y dar validez a sus materiales en base a normas intfernacionales UNE, ISO y
ASTM, asi como homologar piezas y componentes, de acuerdo con especificaciones

propias de clientes en sectores tan exigentes como.

ENSAYOS DE CORROSION

Los ensayos de corrosidn intergranular y por pitting permiten certificar aquellos
materiales en los que, ademds de los correspondientes requisitos de composicidn
guimica o resistencia mecdnica, hay que asegurar el cumplimiento de sus
caracteristicas de resistencia frente a la corrosidén. Son necesarios para dar validez al

material y asegurar que su comportamiento en servicio serd el adecuado.

Claves de los ensayos de corrosion intergranular y por pitting

»= Materiales sometidos a ensayo: Aceros inoxidables y CRA (aleaciones resistentes a la
corrosiéon)

* Ensayos de exposicidn en medios muy agresivos, usando disoluciones con alta
concentracién en dcidos como el sulfirico o el nitrico, o con elevado contenido en
cloruros.

» Ensayos de corta duracion.
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= Evaluacién de la respuesta del material a las condiciones agresivas del ensayo,

mediante estimacién de la pérdida de masa o inspecciéon visual posterior de la
probeta en busca de defectos causados por la corrosidn, en concreto grietas o

picaduras.

ENSAYOS AMBIENTALES

Los ensayos ambientales estén destinados a evaluar la resistencia y el comportamiento
de diferentes tipos de recubrimientos frente a la corrosion (zincados, galvanizados, zinc-

niquel, cromados, pinturas, etc.).

Claves de los ensayos ambientales

> Materiales sometidos a ensayo: Recubrimientos metdlicos y no metdlicos en acero y
ofros materiales.

> Ensayos de exposicidn en condiciones de temperatura y humedad determinadas.

» Combinados con otfros ensayos cuyo objeto es también la evaluacién de
recubrimientos aportan informacién adicional sobre el comportamiento del
recubrimiento:

% Adherencia: corte por enrejado segun ISO 2409.

% Evaluaciéon del grado de corrosidén segin UNE EN ISO 10289 y ASTM Dé10.

% Evaluacién de defectos (ampollamiento, descamacion,
delaminacién...),segin UNE-EN ISO 4628.

ENSAYOS DE SUSCEPTIBILIDAD A LA FRAGILIZACION POR
HIDROGENO EN ACIDO SULFHIDRICO (H2S)

Ensayos de laboratorio para cualificacidon de materiales metdlicos resistentes al
agrietamiento por SSC (Sulfide Stress Cracking) y HIC (Hydrogen Induced Cracking). Se
trata de ensayos especificos para el sector OIL&GAS, segin normas NACE TMO177 y
TM0284.

> HIC: Evaluaciéon de agrietamientos internos tipo stepwise cracking.

» SSC: Resistencia al agrietfamiento bajo tensidn mediante los métodos de ensayo

anillos de tension y four point bending.

Aplicaciones principales
< Calidad: Cudlificar el material respecto a resistencia frente a la creacién y

propagacidén de grietas.
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+ Fiabilidad: Asegurar el comportamiento adecuado de los componentes en
entornos reales.

% Optimizacién: Favorecer la eleccion de materiales apropiados para aplicaciones
especificas. Proporciona informacién adicional sobre la calidad de los materiales
frente a ensayos convencionales como los de caracteristicas mecdnicas vy
estructurales.

% Piezas y componentes ensayados: componentes de equipos de perforacion,
elementos de construccién y servicios de poceria, componentes de compresores,
sistemas de bombeo, conductos y tuberias de gases vy liquidos, bridas, vdlvulas,

tornillos, vastagos, segmentos, etc.

Claves de los ensayos HIC y SSC

>

Materiales sometidos a ensayo: aceros al carbono de baja/media aleaciéon en
estado normalizado, o temple y revenido.

Ensayos realizados en probetas sin tension (HIC) o bajo tension (SSC).

Evaluacién de la calidad metalldrgica del material y el proceso de fabricacion frente

a la generacién de grietas por hidrogeno.
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PRACTICA N° 7
Corrosion y degradacion de los metales

NRC: APEIIOS & et s
Asignatura : Ingenieria de Materiales NOMDBIES : w.eoeeeesceeceeece et ssssssens s
Docente Fecha oo, R /2020
Unidad:

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente y resolver los siguientes ejercicios y no te olvides
de colocar sus unidades de medida.

Problema N° 1
Una celda galvdnica estd formada por un electrodo de zinc en una soluciéon de 1 M de
InSO4 y otfro de niquel en una solucidon de 1 M de NiSO4. Los dos electrodos estdn
separados por una pared porosa de modo que se evita la mezcla de las soluciones. Un
alambre externo con un interruptor conecta a los dos electrodos. Cuando el inferruptor
acaba de cerrarse:

a) sEn cudl de los electrodos ocurre la oxidacion?2

b) 5Cudl de los electrodos es el dnodo de la celda?

c) sCudl electrodo se corroe?

d) 5Cudl es la fem de la celda galvdnica cuando el interruptor acaba de cerrarse?
Problema N° 2
Una celda galvdnica a 25°C estd formada por un electrodo de zinc en una solucion de
InSO4 al 0.10 M y ofro de niquel en una solucién de NiSO4 al 0.05 M. Los dos electrodos
estdn separados por una pared porosa y conectados mediante un alambre externo.
5Cudl es la fem de la celda cuando acaba de cerrarse el interruptor entre los dos
electrodos?
Problema N° 3
Un proceso de electrodeposicion de cobre utiliza 15 A de corriente mediante la
disolucion quimica (corrosion) de un dnodo de cobre y efectla un proceso de
electrodeposicidn en un cdtodo de cobre. Si se supone que no hay reacciones laterales,
scudnto tiempo tardardn en corroerse 8.50 g del cobre del dnodo?
Problema N° 4
Un tanque cilindrico de acero fundido de 1 m de altura y 50 cm de didmetro contiene
agua aereada hasta un nivel de 60 cm y después de seis semanas presenta una pérdida
de peso por corrosién de 304 g. Calcule a) la corriente de corrosidén y b) la densidad de
corriente que interviene en la corrosidon del tanque. Suponga una corrosién uniforme en
la superficie interior del tanque y que el acero se corroe de la misma manera que el

hierro puro.

vcontinental.edu.pe | 47



Gestidon Curricular
_

Asignatura: Ingenieria de Materiales
— g g

Problema N° 5

La pared de un tanque de acero que contiene agua aereada se estd corroyendo a

una velocidad de 54.7 mdd. 3En cudnto tiempo el espesor de la pared disminuird en
0250 mm?

Los problemas 3 y 4 aplican esta formula 13.4.1

13.4.1 Velocidad de la corrosion uniforme o electrodepositacion de un metal
en una solucién acuosa

La cantidad de metal que se corroe de manera uniforme en un anodo o que se electrodeposita
en un catodo en una solucion acuosa en cierto tiempo se determina utilizando la ecuacion de

Faradayﬂ de la quimica general, la cual establece que

It

W =pF (13.13)
donde w = pesode metal, g, corroido o electrodepositado en una solucion acuosa en el tiempo ft, ¢
I = flujo de corriente, A
M = masa atomica del metal,g/mol
n = numero de electrones atomo producidos o consumidos en el proceso
F = constante de Faraday =96 500 C /mol 0 96 500 A - s /mol

Algunas veces la corrosion acuosa uniforme de un metal se expresa en términos de una
densidad de corriente i, que a menudo se expresa en amperes por centimetro cuadrado. Al
sustituir / por /A la ecuacion 13.13 se convierte en

w =4 (13.14)

donde i = densidad de corriente, Alcm? y A= area, cm?, si se usa el centimetro para la longitud.

Las otras cantidades son las mismas que en la ecuacion 13.13.

Problema N° 5

Escriba las reacciones de media celda anddica y catdédica para las siguientes
condiciones de electrodo-electrolito. Utilice valores E°de la tabla 13 . 1 como base
para sus respuestas

a) Electrodos de cobre y zinc sumergidos en una solucién de sulfato de cobre

(CuSO4) diluido.
b) Un electrodo de cobre sumergido en una solucidén de agua oxigenada.
c) Un electrodo de hierro sumergido en una solucién de agua oxigenada.
d) Electrodos de magnesio y hierro conectados mediante un alambre externo y

sumergidos en una solucién oxigenada de NaCl al 1 por ciento
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Tabla 13.1 Potenciales de electrodos estandar a 25°C”

Potencial del electrodo (E°)
(voltios contra electrodo

Reacciin de oxidaciéon (corrosion) de hidrogeno estandar)
A Au— At + 3e” +1.498
2H)0 — O + 4HT + 4e” +1.229
PL— PPt + 2¢ +1.200
Ag—Agt +e +0(».799
Mis catédico 2Hg — Hgd" + 2e +0.788
(menos tendencia a la corrosion) Feit = Fed™ + ¢~ +0.771
4OH)” — 0, + 2H,0 + 4 +00.401
Cu — Cu* + 2¢~ +0.337
ST = 50t + 2e +0.150
Hy = 2H™ + 2~ 0.000
Pb — Pb*t + 2¢~ —0.126
Sn — Sn?t + 2¢” ~0.136
Ni— Nit™ + 2¢™ —0.250
Co — C::E: + 2e” —0.277
i e il -
(mayor tendencia a corroerse) Cr — CPt + 3¢ —0.744
Zn —7Zn’" + 2 —0.763
Al = AP + 3¢ —-1.662
Mg — Mg™™ + 2¢ —2.363
v Na— Na™ + e -2.714

*Las reacciongs se escriben como medias celdas anddicas. Cuanto més negativa es la reacciton de media celda, tanto més anddica es la
reaccidn y tanta mayor la tendencia para que ocurra corrosidn o oxidacion.
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TERCERA UNIDAD GUIA TRABAJO N° 8

PRACTICA N° 8
Tratamiento térmico de los metales
Propésito
> Aprenderd a relacionar los procesos de mejora que son sometidos los
materiales por medio del tratamiento térmico
Objetivo
> Efectuar los tratamientos térmicos de un acero porque es importante tener
en mente las lineas de las temperaturas criticas
> Determinar las condiciones de temple de un acero cuyas caracteristicas se
desconocen.
» Conocer las etapas que se siguen para efectuar un tratamiento térmico de
revenido.
> Comprobar los efectos y conocer las ventajas de practicar un revenido a los
aceros, después de que fueron tratados por medio de un temple
» Efectuar un recocido total a un acero fratado anteriormente
» Comprobar que el acero recupera sus constituyentes y propiedades originales
> Comprobar que en el acero tratado se obtiene perlita fina, con mayor dureza
gue en el recocido.
Introduccién

En los laboratorios de la carrera de Ingeniero son parte fundamental de la
formacion del estudiante, ya que le permite comprobar en forma prdctica muchos de
los conocimientos adquiridos en el salén de clase, de esta manera, presentamos el
manual de prdcticas correspondiente al Laboratorio de Tecnologia de Materiales,
esperando que permita al alumno un mejor desarrollo de las mismas y que su estancia
sea lo mds fructifera posible; en tema de tratamiento térmico de los metales

El tratamiento térmico es un conjunto de operaciones de calentamiento vy
enfriamiento aplicados a un metal o aleacién en estado sélido para producir ciertas
propiedades en el material. Los fratamientos térmicos de aceros, incluyen la
transformacién de la estructura austenitica en otras como ferrita, perlita, cementita,
martensita, entfre otras. los tratamientos térmicos mds comunes son: recocido completo,
normalizado, temple y revenido.

Generalmente el tratamiento térmico, TT, se inicia con una operacidén de
calentamiento a una temperatura adecuada que permita obtener un 100 % de
austenita, a este proceso se le conoce como austenitizacion, este calentamiento debe
ser lento de manera que se puedan evitar los gradientes de femperatura que originan
esfuerzos térmicos y distorsion del material. El paso posterior al calentamiento es

diferente para cada tratamiento y depende de factores como:
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a) Contenido de carbono

b) Tratamiento térmico
c) Estructura que se desea obtener

d) Propiedades mecdnicas a obtener

PRACTICA DE TEMPLADO
OBJETIVO

obtener una estructura martensitica que confiera al acero la mdxima dureza deseable.
INTRODUCCION

El tratamiento térmico de temple consiste en calentar el acero a una
temperatura predeterminada; mantener esta temperatura hasta que el calor haya
penetrado hasta el corazdén de la pieza y enfriar bruscamente en el medio
correspondiente segun el tipo de acero.

La temperatura de temple para los aceros de diferente contenido de carbono y
elementos aleantes estd determinada por la posicién de las lineas Al y A3.

Para los aceros al carbono la temperatura de temple puede determinarse por el
diagrama Hierro-Carburo de hierro. Por lo general para el acero hipo eutectoide debe
ser 30-50 o C mds alta que AC3 y para el hipereutectoide, 30-500 C mds alto que ACI.

El calentamiento de temple se realiza en hornos de accidon periddica y continuag,
generalmente en hornos eléctricos o que funcionan a base de combustible gaseoso o
liquido. Se emplean ampliamente los hornos de baino, en los cuales la pieza se calienta
en sales fundidas.

Es deseable que el medio de enfriamiento para el temple enfrie con rapidez en
la zona de temperaturas donde la austenita fiene poca estabilidad (600-5000 C) y con
lentitud en la zona de temperaturas de la transformacion martensitica (300-2000 C) para
que no se originen esfuerzos muy elevados que puedan deformar o agrietar el material.

Para templar las piezas hechas de acero al carbono, con alta velocidad critica
de temple, se utiliza corrientemente el agua; aunque ofro medio de enfriamiento muy
comun es el aceite.

Los mejores resultados se obtienen templando en banos de sal, los cuales tienen
muchas ventajas sobre los medios de enfriamiento ya citados.

Cuando la composicidn del acero se desconoce, serd necesarid und
experimentacién para determinar el rango de temperaturas de temple. El
procedimiento a seguir es templar un determinado nimero de muestras del acero a
diferentes temperaturas y medios de temple y observar los resultados mediante pruebas

de dureza o al microscopio. La temperatura y medio de temple adecuados serdn los
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que den como resultado el mayor aumento en la dureza y en ofras propiedades sin

ocasionar fracturas o deformaciones.
MATERIALES Y EQUIPOS
» Barras de acero
Mufla (horno)
Recipiente para contener los medios de temple.
Microscopio metalogrdfico.
Durémetro.
Pinzas de sujecion.
Guantes de asbesto.

Reactivo de ataque para el acero (Nital al 2%).

vV V V V V V V V

Agua y aceite mineral.

Procedimiento 01
El material se calienta a una temperatura de austenizacion y se enfria lo mds
répido posible mediante un medio de temple que puede consistir en:

Agua corriente

Solucién acuosa de cloruro de sodio al10 %, salmuera

Sales fundidas

Soluciones acuosas de aceite sulfonado

Aceite lubricante

Procedimiento 02

Se utilizardn por lo menos dos probetas de acero de la misma composicidén de carbono,

para visualizar las diferencias de templar en agua y aceite.

1. Corte, desbaste y pulido de las probetas de acero.

2. Ataque de las probetas de acero con el reactivo.

3. Se tomardn dos muestras o probetasiguales y se les denominardn probeta 1y probeta
2.

4. Observar al microscopio cualquiera de las probetas y dibujar la microestructura
observada a 400X.

5. Practicar la prueba de dureza a las probetas

6. Calentar las dos probetas en la mufla a una temperatura comprendida entre 850 y
900°C durante 20 minutos.

7. Cuando las probetas estén listas para el temple, tomarlas con las pinzas y depositar
primero la probeta 1 en el recipiente con agua y agitar en forma de "ocho" dentro
del medio de temple. Hacer lo mismo con la probeta 2, sélo que se templard en
aceite.

8. Pulir y atacar con el mismo reactivo a las probetas.
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9. Observar al microscopio las dos probetas y dibujar lo observado a 400X.

10.Practicar la prueba de dureza a las dos probetas
CUESTIONARIO

1.

5Qué es un tratamiento térmico?

2. 5Qué es el temple y cudl es su objetivo?

. Cudles son los medios de enfriamiento que se emplean en el temple, y de qué

factores

depende la eleccidon de éstos?

. En el templado 3Qué determina la mdxima dureza que puede obtenerse en una

pieza de

acero¢

. sPor qué no debe calentarse el acero demasiado arriba de su temperatura critica

superior

antes de ser enfriado?

PRACTICA DE REVENIDO

OBJETIVOS

1. Conocer las etapas que se siguen para efectuar un tratamiento térmico de revenido.

2. Comprobar los efectos y conocer las ventajas de practicar un revenido a los aceros,

después de que fueron tratados por medio de un temple.
INTRODUCCION

Se sabe que el tratamiento térmico de temple confiere al acero una alta dureza

y resistencia mecdnica, sin embargo, otras propiedades como la tenacidad y ductilidad

se ven seriamente afectadas, por lo que su aplicacidén dependerd principalmente de

poder conseguir un aumento en la tenacidad y en la ductilidad, sin perder por ello la

dureza adquirida.

Este compromiso entre las propiedades antes mencionadas puede lograrse con

la aplicacién de un tratamiento térmico, posterior al temple, conocido como revenido

qgue consta esencialmente de las etapas siguientes:

1.- Calentamiento del acero por debajo de la temperatura de transformacion.

2.- Mantenimiento a esta temperatura por un fiempo determinado.

3.- Enfriamiento del metal a la velocidad mds adecuada. Los efectos principales del

fratamiento térmico de revenido son:

a) Estabilizaciéon y afine de la microestructura.

b) Eliminacién de las tensiones internas del metal, ocasionadas por el temple. Esto
frae como consecuencia que el acero adquiera mayor tenacidad y ductilidad

viéndose poco afectadas la dureza vy la resistencia mecdnica.
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Aumentando la temperatura de revenido disminuyen la dureza, la resistencia maxima

y el limite eldstico hasta llegar a las propiedades que tendria el acero en estado
normalizado; la ductilidad y la resistencia al impacto aumentan paulatinamente.

El rango de temperaturas para efectuar este tratamiento, deberd seleccionarse de
tal manera que las propiedades finales del acero sean las dptimas para una
aplicacién especifica.

El rango recomendable para efectuar el revenido de acero al carbono es de 200 a
400 °C, y ademds se debe considerar que la velocidad de enfriamiento varia las
condiciones finales del acero.

MATERIAL Y EQUIPO
» Probetas de acero fempladas anferiormente.
Mufla.
Microscopio metalogrdfico.
Durémetro.
Pinzas de sujecion.

Guantes de asbesto.

YV V. V V V V

Material para pulir las probetas.

» Reactivo de ataque para el acero (Nital al 2%).

PROCEDIMIENTO

1. Se utilizan las probetas templadas en la prdctica anterior.

2. Calentar las probetas de acero denfro de la mufla a una temperatura comprendida
entre 200 y 400°C durante una hora.

3. Después del tiempo senalado en el punto anterior, se apaga la mufla y se retira una
de las probetas, la que se dejard enfriar al medio ambiente y la otra se dejard
enfriar dentro de la mufla.

4. Pulir y atacar las probetas de acero ya enfriadas.

5. Observar al microscopio a 400x y dibujar el campo observado.

6. Medir la dureza de las probetas.

CUESTIONARIO

1. Hacer una tabla que muestre los resultados obtenidos en la prdctica.

2. Dibuje las microestructuras observadas y mencione sus constituyentes principales.

3. Explique la diferencia entre este tratamiento y el temple.

4. 3Se encontré alguna diferencia entre la probeta que se enfrié al aire y la probeta

que se
enfrié dentro de la muflag 3Si 2, sNo?2 y sPor qué?g

5. 3Cudl es el constituyente que se obtiene después del revenido?

En la siguiente lista observamos los colores aproximados que se pueden obtener en el

revenido de los aceros al carbono
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Colores del revenido
Temperatura *C Aceros al carbono y de baja
aleacion.
200 Amarillo palido
220 Amaillo paja
230 Amarillo oro
240 Mardn amarillento
250 Mardn
260 Marcn rojizo
270 Purpura
280 Violeta
2930 Azul obscuro
300 Azul
340 Gris Azulado
360 Grid
PRACTICA RECOCIDO
OBJETIVOS

1. Efectuar un recocido total a un acero tratado anferiormente
2. Comprobar que el acero recupera sus constituyentes y propiedades originales
INTRODUCCION

El recocido de los aceros es un tratamiento térmico que consiste en calentar el
metal hasta una determinada temperatura y, posterior enfriamiento lento.

Como resultado del enfriamiento lento, el acero se acerca al equilibrio
estructural y de fase. Por lo que, el fin del recocido es la obtencién de la estructura
equilibrada, la eliminaciéon de los esfuerzos internos y, en relaciéon con esto, elincremento
de la ductilidad y tenacidad del acero necesarias para etapas posteriores en su Uso.

Por lo tanto, después del recocido se obtienen las estructuras indicadas en el
diagrama Fe- Fe3C: ferrita mds perlita en los aceros hipo eutectoides; perlita en los

aceros eutectoides y, perlita mds cementita en los aceros hipereutectoides.
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El recocido total se aplica comiunmente a los aceros hipo eutectoides y consiste
en el calentamiento a una temperatura de 30-50 °C por arriba de la linea A3,
permaneciendo a esta temperatura una cuarta parte del fiempo de calentamiento y
un posterior enfriamiento lento dentro del horno hasta una temperatura de 500-400 °C y
por Ultimo enfridndose al aire.

MATERIAL Y EQUIPO
» Probetas de acero tratadas anteriormente mediante el temple.
Mufla
Durébmetro
Pinzas de sujecién

Guantes de asbesto

vV V V V VY

Reactivo de ataque para el acero (nital al 2%)
» Elementos para desbaste y pulido
PROCEDIMIENTO
1. Colocarlas probetas en el horno y calentar lentamente hasta alcanzar la temperatura
de
recocido (austenitizacion).
2. Mantener esa temperatura durante 30 minutos (dependiendo del famano de la pieza,
el tiempo puede variar).
3. Después, enfriar lentamente a 500 °C dentro del horno y a continuacion al aire,
4. Una vez enfriadas las probetas, pulirlas atacarlas y observarlas al microscopio a 400x.
Dibujar lo observado.
5. Efectuar la prueba de dureza y comparar los valores obtenidos con los originales.
CUESTIONARIO
1. 3Cudl es el propdsito del recocido?
2. sRecuperd el acero sus constituyentes y propiedades originales? sPor qué?
3. sQué relacion hay entre el recocido y la resistencia a la corrosion?2

4.- Explicar las diferentes variantes que existen del tratamiento térmico de recocido.

PRACTICA NORMALIZADO
OBJETIVO

» Comprobar que en el acero tratado se obtiene perlita fina, con mayor dureza que
en el

recocido.
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INTRODUCCION

El normalizado es una variedad de recocido en el cual se enfria el material en

aire tranquilo, con lo que se consigue un enfriamiento algo mds rdpido que en el
recocido ordinario.

El recocido y el normalizado son por lo regular, las operaciones iniciales del
fratamiento térmico, tienen por objeto subsanar algunos defectos de procesos
anteriores (colada, forjado, etc.). Sin embargo, suele ser con mucha frecuencia el
tratamiento térmico final.

La designacion de la normalizacidon es distinfa en dependencia de la
composicidon del acero. Para los aceros con bajo contenido de carbono, la
normalizaciéon se emplea en lugar del recocido. Para los aceros con 0.3% de carbono
aproximadamente, la normalizacién se emplea en lugar del temple y del revenido a alta
temperatura.

EQUIPO Y MATERIAL
» Probeta de acero fratada anteriormente
Mufla
Microscopio metalogrdfico
Durémetro
Pinzas de sujecién

Guantes de asbesto

vV V. V VYV V V

Reactivo de ataque para el acero
» Elementos para desbaste y pulido

PROCEDIMIENTO

Tomar una probeta tratada anteriormente y normalizarla.

1. Colocar la probeta en el horno y calentar lentamente hasta alcanzar la temperatura
de normalizado

2. Mantener esa temperatura durante unos 30 minutos

3. Después enfriar la probeta al aire

4. Una vez enfriadas las probetas al aire, pulirias, atacarlas y observarlas al microscopio
con 400x. Dibujar lo observado

5. Redlizar la prueba de dureza y anotar los resultados obtenidos

6. Comparar los resultados del normalizado y del recocido

CUESTIONARIO

1.- 3Qué es el normalizado y que tipo de estructura produce?

2.- 5Qué diferencia existe entre el normalizado y el recocido?

3.- 5Qué ventajas ofrece el enfriamiento al cire?
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4.- sPor qué se dice que tanto el normalizado como el recocido son tratamientos

térmicos iniciales y, sin embargo, muchas ocasiones se utilizan como tratamiento

térmico final?
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GUIA DE TRABAJO N° 9
TEMA: ALEACIONES Y DIAGRAMA DE FASES

Propdsito
Indicarlas lineas de liquidos y sélidos ademds dibujar esquemdticamente diagramas de fases

y localizar las temperaturas y composiciones de todas las transformaciones de fases
Objetivo
» Describir un diagrama de fases binario isomorfo y trazar un diagrama genérico
que muestre todas las regiones de las fases y la informacién relevante.
» Aplicar la linea de enlace vy la regla de palanca a los diagramas de fase, a fin

de determinar la composicidén de las fases y la fraccion de fase de una mezcla.
Infroduccion

Una sustancia pura como el agua puede existir en las fases sdlida, liquida y vapor, segun
sean las condiciones de temperatura y presion. Un ejemplo muy conocido de dos fases
de una sustancia pura en equilibrio, es un vaso de agua que confiene unos cubos de
hielo. En este caso, el agua, sélida y liquida, da lugar a dos fases distintas separadas por
una fase limite, la superficie de los cubos del hielo. Durante la ebullicion del agua, el
agua liquida y el agua vaporizada constituyen dos fases en equilibrio. En la figura 8 . 1
se muestra una representacion grafica de las fases del agua que existen bajo diferentes

condiciones de presidn y temperatura.

Figura 8.1

Linca de vaporizacion —

L i At

Linea de congelacién

Liguido

Presion del HAO (torr)

Vapor

Salido

% == Punto triple 2 0.01°C
1] 100
Temperatura del H,O (°C)

Diagrama de fases en equilibrio presion-temperatura PT aproximado, para el agua pura.
(Los ejes del diagrama se encuentran algo distorsionados.)
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PRACTICA DE INGENIERIA DE MATERIALES
TEMA N° 9: aleaciones y diagrama de fases

NRC: Y o 2= T [o U TOT

Asignatura: Ingenieria de Materiales NOMBIES © crvvveeeeeeer e eeeeseees e seeeeeesseeeees e eesseeessees e seenees

Docente : Fecha  :w/ .../2020

Unidad: 1l L,

Duracion :

INSTRUCCIONES: Analizar, leer detenidamente luego resolver las preguntas y realizar el
solucionario utilizando sus unidades de medida, porcentaje entre otros

1. 3Qué es una aleacion?
2.-5Cudles son las cuatro reglas de Hume-Rothery para la solubilidad sélida de un
elemento en ofro

Problema N° 3

Dos metales presentan solubilidad parcial entre si. El metal A con un punto de fusidon de
1000°C puede disolverse un 20% de B a 0°C y su mdxima solubilidad se produce a 500°C
siendo de un 30% de B; El metal cuyo punto de fusidén es de 800°C, puede disolverse 10%
de A a 0°C y su méxima solubilidad se produce a 500°C siendo de un 20% de A; A 500°C
hay una reacciéon Eutéctica con un contenido de B del 60%;

Dibuje e identifique las partes del diagrama de fases de equilibrio (suponga que todas

las lineas son rectas
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Problema 4

En el siguiente diagrama, completa los campos vacios, senala las lineas de liquidus,
sélidus y solvus e indica un punto invariante nombrando la reaccién que tiene lugar por
enfriamiento a partir del mismo.

100
600
500
400
300
200
100
0

0 20 40 60 80 100

composiclan [%B]

Temnarntura {UC}

Problema 5
A partir del siguiente diagrama de equilibrio de fases de la aleacién de cobre y niquel

a) Indica qué tipo de solubilidad tiene.

b) Indica la temperatura de fusidn y solidificacion de los metales puros cobre y niquel

c) Describe el proceso de enfriamiento desde 1.400 °C hasta la temperatura ambiente
de una aleacién con un 65 % de cobre, indicando las temperaturas mds
significativas.

d) Determina la proporcién de las fases presentes a 1.300 °C en una aleacién con un

45 % de niquel.

TCC)
__.—7
1.400 "'"'-—#_:/
_ - —r
/// 4/
L~ L~ d
1.300
,,/
A
1.200 L/ -
/| -~
7
/
1100 K]
Cu %Ni

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Problema N° é

Sobre el diagrama de fases Cu-Ag, representado en la figura siguiente, determinar:

1100

'@'4.5‘3 I ' R ' ' ' ' ‘
1000 4 P, |

e _ 9e{1.93°,

: Liguido
900 - M

— .-"/
i)
go0 - ~%‘m\‘"""""L«-:,h_..-r"""“//,-r
19 719 | 91.2NAd)

Wi 1
ol \

10 20 al 40 a0 60 7a a0 80 100

0
Cu Porcentaje en peso de Plata Ag

Temperatura °C

a) Elrango de aleaciones que sufrirdn total o parcialmente, la tfransformacién eutéctica.

b) Para una aleacién con el 30% de Ag, calcule las composiciones y proporcion de fases
presentes a 900°C y a 500°C.

c) Para esa misma aleacion, represente grdficamente la estructura que presenta a
500°C.

Problema N° 7

Con el diagrama de equilibrio Cu - Ni. Determinar para una aleacién con el 40 % de Ni:
a) Curva de enfriamiento, intervalo de solidificacion, fases presentes en cada una de las

regiones que afraviesa.

b) Relacién de fases y pesos de las mismas a 1250° C para una aleacion de 600 kg.
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C % en Niquel Ni

Problema N° 8

Observando el diagrama de equilibrio de fases de la aleacién Ni-Cu adjunto

a) Indica a qué tipo de aleacién corresponde, desde el punto de vista de la solubilidad.

b) Para cada punto A, By C sefialados sobre el diagrama, determina el nUmero de fases,
su composicion y la cantidad relativa de cada una de ellas.

c) indica el rango de temperaturas entre los que se produce la solidificacién de la

aleaciéon correspondiente a la concentracion de cada uno de los puntos A, By C.

1500°¢]
14500C]

130000 s smmeressmmnssssramefo s

NEG) T ghey | T o)
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GUIA DE TRABAJO N° 10

TEMA: ALEACIONES NO FERREAS Cu - ZIn
Propésito
Describir la clasificacién, tratamiento térmico microestructura y propiedades generales de

las aleaciones del cobre, y las ventajas y desventajas de las aleaciones que se usan en

aplicaciones biomédicas
Objetivo:

> El objetivo de la presente prdctica es poder comprender y visualizar cémo se hace
el moldeo de arenaq, y todo lo que el proceso de manufactura conlleva. Con esto
se hace referencia a que se buscard aprender cémo humedecer la arena y saber
cudndo estd lista. Ademds de conocer hasta qué punto se tiene que compactar,

como colocar la pieza, y saber colocar los tubos de alimentacion
INTRODUCCION

El proceso de fundicién en arena empieza con la elaboracién del patrén. Un
patrén es un modelo especialmente hecho de un componente que va a ser producido.

Se coloca arena alrededor del patrén para hacer un molde. Los moldes
generalmente se elaboran en dos mitades de tal manera que el patrén pueda ser
retirado facilmente.

Cuando se vuelven a ensamblar las dos mitades, queda una cavidad dentro del
molde con la forma del patrén. Los machos se hacen de arena y un aglomerante;
deben ser lo suficientemente resistentes para insertarlos en un molde. Los machos dan
forma a las superficies interiores de una pieza moldeada que no pueden ser formadas
por la superficie de la cavidad del molde.

El fabricante de patrones entrega cajas de machos que son llenadas con arena
especialmente aglomerada para producir machos con dimensiones precisas. Los
machos se colocan en el molde y éste se cierra. A continuacidn, se vierte metal fundido
en la cavidad del molde vy se le deja solidificar dentro del espacio definido por el molde

de arena y los machos.
Preparacion de arena verde ideal para moldeo

> Arena (15Kg)
> Bentonita (2% del peso total)
» Agua (5% del peso total)

Preparacion de Arena Verde para El Proceso de Moldeo
CONTENIDO TEORICO:

2Qué es un molde?
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Se usan para moldear la mezcla de arena a la forma de la fundicién.

Clases de moldes y materiales. hay moldes removibles y desechables: Removibles: La
arena comprimida alrededor del modelo el cual se extrae mds tarde de la arena y deja
una cavidad que se alimenta con metal fundido para crear la fundicidn. Desechables:
Son hechos de poliestireno y en vez de exiraer el modelo de la arena, se vaporiza
cuando el metal fundido es vaciado en el molde

¢ Qué es un modelo?

Un molde es una pieza, o un conjunto de piezas acopladas, intferiormente huecas, pero
con los detalles e improntas exteriores del futuro sélido que se desea obtener. Clases de

modelos y materiales.

1. Modelos para fundicién en arena: Los modelos para fundicién en arena serdn los

encargados de generar la cavidad en la arena para posteriormente fundir el
metal en ella. El tamano de los modelos debe contemplar los valores de
contraccion del metal fundido y los excesos de material para procesos de
magquinados posteriores. La seleccion del material para el modelo dependerd
de factores como: tamano y forma de la fundicidn, precision dimensional y la
cantidad de ciclos que se quiera utilizar el modelo. En la siguiente tabla se
aprecian caracteristicas de diferentes materiales para ser usados como
modelos.

2. Modelos de una sola pieza: También llamados modelos sdlidos, tienen la misma

forma que el producto y un extra de material para contrarrestar la contraccion
del material y los procesos de maquinados posteriores. Se utilizan para piezas
simples y produccién de bajas cantidades.

3. Modelos divididos: Son modelos en dos piezas donde cada una de las piezas

forman cada una de las mitades de la cavidad. El plano donde se parten las
piezas del modelo coincide con el plano de particiéon del molde usado para la
fundicién. Se obtienen formas mds complejas, menores tiempos para el moldeo
y mayores cantidades de produccion.

4. FUNDICION A LA CERA PERDIDA: El proceso de fundicién "a la cera perdida' tiene

sus origenes en culturas milenarias que ya conocian sus ventajas y rendimiento
debido al poco desperdicio de metal cuando se usa cera perdida. Este método
ya era utilizado por los sumerios del valle del Tigris y el E ufrates, alrededor del afio
3000 a.C.; posteriormente se extendid por el Oriente Medio y llegd a China
alrededor del ano 1500 a.C. Todas las grandes civilizaciones de la Anfigiedad,
Egipto, Grecia, Roma., se beneficiaron de sus excelencias y eficacia. El punto de
partfida es la pieza original realizada en cera. A partir de dicho modelo, se

elabora un molde en cerdmica en el que quedan impresos, con toda exactitud,
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los rasgos de la pieza. Los pasos a seguir son los siguientes: Un molde, con la forma
de la pieza a ejecutar, se rellena con cera liquida, al endurecerse la cera se

obtiene una reproduccidn en este material del modelo

Es un compuesto resultante de la combinacion del Silice con el Oxigeno. Su composicidn
quimica estd formada por un dtomo de silice y dos dtomos de Oxigeno, formando una
molécula muy estable: Si O2.

Los usos industriales del silice derivan de sus importantes propiedades fisicas y quimicas,
destacdndose especialmente su dureza, resistencia quimica, alto punto de fusidn,
piezoelectricidad, piroelectricidad y transparencia Clase de arenasilice: La siice o
también conocida como silice es un material muy duro que se encuentra en casi todas
las rocas, es un cristal comun que se presenta naturalmente. La silice es el componente
principal de la arena, arenisca, cuarcita o granito. Este se encuentra en la mayoria de
los lechos rocosos y forma polvo durante el trabajo con mineria, la formacién de
canteras, la construccidn de tuneles y la manipulacién de muchos minerales metdlicos.
Tipos de silices:

Existen varios tipos de silice, entre los que se encuentran:

Silice precipitada: Es una forma sintética, blanca y amorfa de didxido de silicio; con la

misma composicion quimica que la arena, SiO2. Sus caracteristicas estan determinadas
por su distribucion de tamano de particula, porosidad, superficie especifica y pureza. Es
un material sintético de multiples aplicaciones, imprescindible en dmbitos tan dispares
como los productos farmacéuticos o los neumdticos ecoldgicos.

Silice fume: La silice fume es un aditivo mineral amorfo, de gran finura, resultado de la
reduccién del cuarzo de alta pureza, con carbdn de hulla y astillas de madera, en
hornos de arco eléctrico durante la produccion de silicio metal o ferro silicio.Debido a
su extrema finura y a su alto contenido de silice, se convierte en un material ecoldgico
muy efectivo, el cual puede reaccionar con los productos de hidratacién del cemento
portland para formar materiales de cementacion secundario durante el proceso de
hidratacién. En un cemento portland hidratado, el hidréxido de calcio, que no llega a
reaccionar, es vulnerable a ataques quimicos y a la percolacion. En los concretos
normales y proyectados que contienen silice fume, el hidréxido de calcio es consumido
a fravés de reacciones, resultando en un concreto con muy baja permeabilidad y
absorcién y un incremento en la resistencia al deterioro bajo condiciones agresivas. La
silice precipitada convencional estd disponible en diferentes dreas superficiales. Los
tipos de baja drea superficial se procesan rdpido y dan un buen refuerzo tensil al
compuesto. Al incrementarse el drea superficial se mejora la resistencia a la abrasion y

al corte y la viscosidad aumenta.
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Granulometria Se denomina clasificaciéon granulométrica o granulometria, a la

medicién y graduacion que se lleva a cabo de los granos de una formacion

sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de

andlisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecdnicas, y el cdlculo de la

abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamanos previstos por una

escala granulométrica.

http://es.slideshare.net/erick_leonardo_amairillo/presentacin 1 pptx-procesos

Attemberg —
iSistama
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Dimansién da Iz
particula elem ental
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Agricultura

=0 001

Arcilla

Arcilla

Limo fino

Lim & medis

frena fina

Arana gruesa

Brema muy fina

|

Arena media

Grava fina

Gravafina ‘

AFENA Eriesa
AFRRE My §riesa

Arana gruesa

Grava Grava

Grava gruesay
pledras

pledras

Grava grussay

Grava grussa y
pledras

Cudl es la densidad de la arena silice

Arena silice presenta una temperatura de fusion del orden de 1713°C y su densidad

varia enfre 2,5y 2,8 g/cm3
Densidad= Volumen= Peso=

Cudl es la densidad de arena silice para fundicién:

Malla %

(US Retenido
Standard)

10 4.98

12 6.51

14 10.05

16 15.20

18 22.46

20 28.41

25 10.33
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30 1.16
B 0.90

Peso especifico real: 2.53 gr/mi Densidad aparente: 1500 Kg/m3 Solubilidad en HCL al
40% en 24 horas < 0.5 Dureza en escala de MOHS = 7.2

Cudl es la densidad del agua:

Agua. ¢ Aditivos/Recubrimientos. - Refractariedad. - Cohesién Aumento de la densidad:
0,6-0,75g/cm3 a 1,6-1,8g/cm3

Calcvular el 5% de H20, el 2% de bentonita, el peso total de la arena de moldeo es de 15

Kg
Arena= 15 Kg
H20=5%

Bentonita= 3 %

:':F?nn 'rlmm—’mrm X=[arena Kg)3%

e— 3%

Moldeado de un objeto en arena
Objetivo
» Elaborar moldes de arena para colado de fundicidén de aluminio, mediante el
uso de moldes de polietileno.
Preguntas detonantes
1.- sCudles son las ventajas que ofrecen los moldes de arena (desechables) sobre los
moldes permanentes?
2.- 3Cudles son las desventajas que presenta los moldes de arena (desechables) sobre
los moldes permanentes?
3.- 5Cudles son las principales caracteristicas y variables se deben tomar en cuenta
antes de elegir usar un molde desechable o permanente para fundicién?
Fundamento teérico
Kalpajian y Schmidt (2008) mencionan que el proceso de fundicién se divide de acuerdo
al tipo de molde que se utilice, por lo que a continuacion se describen los diferentes

fipos:
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Fundicién con molde desechable: En ésta el molde donde se solidifica el metal
debe ser destruido para remover la fundicién. Estos moldes se hacen de arena, yeso o
materiales similares que mantienen su forma, usando aglomerantes de varias clases.

Fundicién con molde permanente: Fundicidén donde el molde puede utilizarse
varias veces para producir fundiciones en cantidad. Estos moldes estdn hechos de un
metal, o algunas veces de un refractario cerdmico, que puede soportar las altas
temperaturas de las operaciones de fundicion.

Fundicion con molde compuesto: Fabricados de dos o mds materiales distintos,
como arena, grafito y metal, combinando las ventajas de cada material. Se utilizan en
varios procesos de fundicidn para mejorar la resistencia del molde, controlar la
velocidad de enfriamiento y optimizar la economia general del proceso.

El método tradicional de vaciado de metales en moldes de arena ha sido
utilizado durante milenios; a pesar de ello la fundicién en arena sigue siendo la forma
mads prevaleciente de fundicidon
Procedimiento
Preparar la arena, humedecerla con agua
Materiales utilizados:

» 2 palas Se utilizaron para mover la arena

» Ceniza de madera o silice Se usa para no pegar la arena comprimida al molde.

> 1 modelo de placas dividido Se utilizd para crear la figura de lo que se queria
formar.

» 2 cajas de moldeo Se utilizaron como contenedor para detener la arena
comprimida a caerse o desbaratarse.

» 2rociadores (atomizadores) Se utilizaron para humedecer la arena.
2 prensas Se utilizaron para unir las cajas de moldeo, para asi evitar espacios
huecos en el molde.

> 2 tubos PVC o palos de escoba de 15 cm Se utilizardn para crear la fuente de
alimentacion al molde.

2 pisones Se utilizaron para comprimir la arena

> 1 barra de metal Se utilizdé para eliminar el exceso del molde
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myfordboy.blogspot.coi

Arena de fundicidon

Arena preparada con agua y obtener
hasta que este copocfo

253

Preparando el
fundirse

objeto o modelo a | Colocando el

objeto en la caqja

Se agrega la arena sobre el objeto a
moldearse

Se apisona la arena con
que quede compacta

Con unaregla se nivela hasta el tope
de la caja de moldeo

Se vierte y la mitad del objeto a fundirse
esta listo para acoplar con su ofra mitad
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yfordboy.blo‘
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Se le agrega talco o ceniza de madera
o silice en polvo

Se coloca un seguro a la caja de moldeo
en sus bordes para que no se tenga que

moverse

Se nivela la arena para que este bien
compactada

Luego se va retirar el objeto original para
hacer secar el molde
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Con unos golpes cuidadosamente se va | Completamente lista para su secado
retirar

La segunda parte también lista para su | Colocando el macho para la colada
secado

Después de haber realizado el moldeado se deja secando por un dia o dos hasta
que se seque y seguir con el método de colada.

La fundicion de la aleacién del aluminio con el estano.

CUESTIONARIO
a) 3Cudles deben ser las propiedades deseables de un buen molde de arena?
b) :Qué es un molde de fundicién?

c) 3Cudles son las consideraciones que se delben tomar en cuenta para la elaboraciéon

de un modelo para fundicién?
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GUIA DE TRABAJO N° 11
TEMA: ALEACIONES NO FERREAS Al - Zn

Propésito:

Describir la clasificacién, tratamiento térmico microestructura y propiedades generales

de las aleaciones del aluminio

Objetivo

» Conocer las normas de seguridad que se deben tener en cuenta al realizar
procedimientos de fundicién

» Encontrar la importancia de la fundicion como proceso de manufactura en la
industria.

> |dentificar cada uno de los pasos para llevar a cabo una fundicién.

Infroduccién

SEGURIDAD PARA LA PRACTICA
Para evitar lesiones y/o fallas en la maquinaria e implementos de apoyo,
causados durante la realizacidon de la prdctica, es necesario que los estudiantes al
momento de realizarla tengan en cuenta:

< Es importante portar los elementos de seguridad necesarios: guantes de asbesto o
carnaza largos para proteger los brazos, overol, gafas de seguridad, careta, botas de
seguridad y peto.

% Riesgos relacionados con el manejo del horno eléctrico: Utilizar los elementos de
proteccidn para temperatura, evitar cualquier contacto con los terminales eléctricos
de las resistencias del horno o cualquiera de sus partes. Durante el proceso de
fundicion del metal mantener el crisol en una posicidon estable para evitar derramar
metal sobre las resistencias del horno

TIPOS DE HORNOS

Los hornos que se usan para fundir metales y sus aleaciones varian mucho en
capacidad y diseno. Varian desde los pequenos hornos de crisol que contienen unos
pocos kilogramos de metal a hornos de hogar abierto de hasta varios centenares de
toneladas de capacidad del horno. El tipo de horno usado para un proceso de
fundicion queda determinado por los siguientes factores:

e Necesidades de fundir la aleacién tan rdpidamente como sea posible y elevarla a la
temperatura de vaciado requerida. (Ahorro de energia y de tiempo)

e La necesidad de mantener tanto la pureza de la carga, como precision de su
composiciéon. (Control de calidad)

¢ Produccidn requerida del horno. (Productividad y economia)

e El costo de operacion del horno. (Productividad y economia)

e Interaccion entre la carga el combustible y los productos de la combustién.

(Eficiencia):
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% La carga se encuentra entre el combustible y los productos de la combustion.

(Hornos cubilote).

« La carga estd aislada del combustible, pero en contacto con los productos de la
combustion. (Horno hogar abierto para la fabricacion de acero).

% La carga estd aislada tanto del combustible como de los productos de la
combustion. (hornos de crisol calentado por combustion de gas, carbdn
pulverizado o petréleo)

Hornos de crisol

Los hornos de crisol tfrabajan por combustién de un elemento como el gas el cual
calienta el crisol que contiene el material a fundir. También puede ser calentado usando
energia electica: horno de induccién. El crisol se apoya sobre la peana que estd hecha
también en material refractario y le da la posicién necesaria con respecto a la salida
del gas. Para lograr concentrar el calor alrededor del crisol este esté contenido entre
unas paredes refractarias que generan una cavidad para el flujo de los gases de
combustion. Existen hornos con crisol mévil o con crisol fijo. La diferencia entre estos es
que el crisol mévil al fundir el metal se levanta y sirve como cuchara de colada. Los

hornos de crisol fijo se deben cucharear para realizar la fundicion.
PROCEDIMIENTO

METODO POR COLADA

Después de haber preparado el objeto a fundirse por el método de moldeado y
que haya secado por un fiempo se une los moldes y se prepara para verter el metal;

seguir los siguientes pasos:

myfordboy.blogspotcoie =~

Fuel is waste motor oil.

Se calienta el horno para colocar luego | Horno con la llama encendida
el crisol con la materia prima aluminio y
estano
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Infroduciendo el crisol después de haber
calentado el horno

ol

Cerrar el horno hasta que se funda la
materia prima

Metal fundido ahora se procede a refirar
la escoria

Retirando la escoria

boy.blogsp: om

Agregando carbonato de sodio como
fundente

la

Con el Pirobmetro confrola

temperatura

se

También se le agrega el flujo de escoria
con el fin de disminuir la escoria y sea mds
fluido

myfosgboy.blogspot.com

Se retira del horno para realizar el método
por colada
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Se readliza el método por colada a los
objetos moldeados

Se empieza a refirar la arena para
observar de que forma queda el objeto
moldeado

myfordboy.blogspot.com

Se refira completamente la arena de
todo alrededor del objeto

myfordboy.blogspot.com

Objeto moldeado ahora falta reftirar el
macho de arcilla refractaria

Objeto terminado ahora falta cortar el
sistema de alimentacion

Cortando

Objeto terminado
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Se puede redlizar una serie de objetos y poder moldearlos para colar por este

método

2.
3.
4.

Vertido de metal

CUESTIONARIO

sSenale las aleaciones de aluminio?

sSenale las aleaciones del cobre?
2 Qué es molde permanente?

3Qué es molde de cera perdida?
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GUIA DE TRABAJO N° 12
TEMA: DIAGRAMA DE FASE CLASIFICACION DEL HIERRO
CARBONO

Propésito
Aprenderd a senalar cuatro tipos diferentes de acero y explicar las diferentes
composiciones, propiedades caracteristicas y usos mdés comunes de cada uno
Objetivo

< Describir la fabricacién del acero y el procesamiento de componentes de ese

material. Distinguir entre acero al carbono simple, el acero aleado, hierro fundido

y acero inoxidable
Introduccién

En el diagrama de equilibrio o de fases Fe-C, se representan las fransformaciones
que sufren los aceros al carbono con la temperatura, admitiendo que el calentamiento
(o enfriamiento) de la mezcla se realiza muy lenfamente de modo que los procesos de
difusion (homogeneizacion) tienen tiempo para completarse.

Uno de los materiales de fabricacién y construccidén mds versdatil, mds adaptable
y mds ampliamente usado es el ACERO. A un precio relativamente bajo, el acero
combina la resistencia y la posibiidad de ser frabajado, lo que se presta para
fabricaciones mediante muchos métodos. Ademds, sus propiedades pueden ser
manejadas de acuerdo a las necesidades especificas mediante fratamientos con calor,
frabajo mecdnico, o mediante aleaciones. Los materiales No Ferrosos son: aluminio,
magnesio, zinc, cobre, plomo y otros elementos metdlicos. Las aleaciones como el latén
y el bronce, son una combinacion de algunos de estos metales y se les denomina
aleaciones No ferrosas.

El acero es bdsicamente una aleacién o combinacidén de hierro y carbono
(intervalo de carbono de 0,08% — 1,76%), las aleaciones en cambio poseen una
concentracion de carbono mayor a 1,76% lo que permite crear fundiciones que en
oposicidn al acero son quebradizas y no es posible forjarlas, sino que deben ser
moldeadas.

Diagrama Hierro - Carbono (Fe-C)

Para el estudio de las estructuras de los aceros industriales se necesita, en primer
lugar, conocer y manejar con solfura el diagrama hierro-carbono, que se muestra en la
Figura 5.1. Esta figura representa en realidad dos diagramas, el metaestable hierro-
carbono y el diagrama estable hierro-grafito. La cementita no es una fase estable,
aungue dada la lentitud de su transformacion, el diagrama metaestable es el que tiene
un mayor interés prdctico para el estudio de los aceros. El diagrama estable hierro-

grafito solo tiene interés en el estudio de las fundiciones al silicio. [14]
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En el diagrama de fase de Hierro — Carbono se observan las formas alotrépicas

del hierro sdélido, BCC y FCC, a distintas temperaturas:
Hierro alfa (a): Su estructura cristalina es BCC con una distancia interatémica de 2.86 A.
Su temperatura va desde 0°- 910°C, es relativamente blanda, prdcticamente no disuelve
en carbono.
Hierro gamma (y): También conocida como Austenita. Se presenta de 723 °C a 1492 °C.
Cristaliza en la estructura cristalina FCC con mayor volumen que la estructura hierro alfa.
Disuelve faciimente en carbono (mds deformable que la ferrita).
Sus propiedades mecdnicas dependen del contenido de carbono, pero podriamos dar
como valores medios representativos: Una dureza de 300HB, una carga de rotura de
?00MPa a 1100 MPa y alargamientos comprendidos entre 30 y 60%. [14]
Hierro delta (6): Estd localizada desde 1400 °C y presenta una reduccidén en la distancia
interatémica que la hace retornar a una estructura cristalina BCC. Sumdxima solubilidad
de carbono es5 0.08% a 1492 °C. No posee una importancia industrial relevante. A partir
de 1539 °C se inicia la fusién del Hierro puro.
Tomando como base el diagrama meta estable hierro-carbono, se denominan aceros
a las aleaciones binarias con contenidos en carbono menor que 1,76%, mientras que las
fundiciones de hierro tfienen contenidos en carbono superiores a 1,76% (hasta
aproximadamente  6,67%). Este  diagrama muestra  con  claridad el
comportamiento fuertemente gammadge no del carbono: la adicion de carbono al
hierro y aumenta el dominio térmico de estabilidad de la austenita. Asi, por ejemplo, la
temperatura de transformacion del hierro y en hierro a aumenta hasta 1492 °C para un
contenido en carbono del 0.18% (punto peritéctico del diagrama), mientras que la de
la transformacion de la austenita en ferrita disminuye hasta 723°C para la aleacién
con 0.89% de carbono. El diagrama metaestable hierro-carbono muestra tres puntos
invariantes caracteristicos:
* Punto peritéctico(1492°C): Fase liquida (0.4%C) + Fe 6 (0.08%C) — Fe y (0.18% C)
* Punto eutéctico(1130°C): Fase liquida (4.3%C) — Austenita(1,76%C) +Fe3C (6.67%C)
= Punto eutectoide(723°C): Austenita (0.89%C)-> Ferrita (0.025%C) + Fe3C (6.67%C)

Las lineas que delimitan las diferentes regiones del diagrama hierro-carbono
identifican las situaciones en las que tienen lugar cambios estructurales: Las
temperaturas de transformacion se denominan temperaturas criticas, existiendo asi fres
temperaturas de especial interés: A1, A3Y A cm. Las temperaturas A1 y A3 son las que
respectivamente representan el inicio y el final de la transformacién de la austenita
desde el dominio donde estdn presentes las fases ferrita y cementita, mientras que se
llama temperatura A cm a aquella que separa el dominio de estabilidad de la austenita
de la zona bifdsica austenita + cementita. Dado que estas transformaciones no ocurren

exactamente a la misma temperatura al calentar y al enfriar, se denotan a veces como
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Ar o Ac para describir la fransformacién en el enfriamiento o en el calentamiento

respectivamente. [14]
Clasificacion de los aceros

Existe una gran variedad en la forma de identificar y clasificar a los aceros. Sin
embargo, la mayoria de los aceros utilizados industrialmente presentan una designacion
normalizada expresada por medio de cifras, letras y signos. Hay dos tipos de
designaciones para cada tipo de material, una simbdlica y otra numérica.

La designacion simbdlica expresa normalmente las caracteristicas fisicas,
guimicas o tecnoldgicas del material y, en muchos casos, otras caracteristicas
suplementarias que permitan su identificacién de una forma mds precisa.

Por otro lado, la designacion numérica expresa una codificacion alfanumérica
gque tiene un sentido de orden o de clasificacion de elementos en grupos para facilitar
su identificacién. En este caso, la designacion no tiene un sentido descriptivo de
caracteristicas del material.

En general, cuando se acomete el tema de hacer una clasificacién de los
aceros, ésta dard resultados diferentes segun el enfoque que se siga. Asi, se puede
realizar una clasificacion segin la composicidn quimica de los aceros, o bien, segin su
calidad. También se pueden clasificar los aceros atendiendo al uso a que estén
destinados, o si se quiere, atendiendo al grado de soldabilidad que presenten.

La alta variedad de aceros ha hecho surgir una alta gama de normatividad que
puede cambiar de un pais a otro algunas de estas son:
= ANSI - (American National Standards Institute)
= ACI- (American National Standards Institute)
= AWS - (American Welding Society)
=  ASME - (American Society of Mechanical Engineers)

= CENIM - (Centro Nacional de Investigaciones Metalurgicas)
La norma AISI-SAE

AlSI es el acrénimo en inglés de American Iron and Steel Institute (Instituto
americano del hierro y el acero), mientras que SAE es el acrénimo en inglés de Society
of Automotive Engineers (Sociedad de Ingenieros Automotores) esta utiliza un esquema
general para redlizar la clasificacion de los aceros de 4 digitos (Y Z XX).

También pueden incluir un prefijo mediante letras para indicar el tipo de proceso
de manufactura.

XX: Nos indica el porcentaje (%) contenido de carbono multiplicado por 100
Z: Para aceros de aleacién simple indica el porcentaje aproximado del elemento

predominante de aleacion.
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Y: Nos indica el tipo de acero o de la aleacién (Figura 5.12) y Puede tomar valores de 1

a 8 para designar tipo de aceros o aleacion a continuacién veremos segun el nUmero

que significa.

Y=1: aceros al Carbono (corriente u ordinario);

Y=2: aceros al Niquel;

Y=3: aceros al Niguel-Cromo;

Y=4: aceros al Molibdeno, Cr-Mo, Ni-Mo, Ni-Cr-Mo;

Y=5: aceros al Cromo;

Y=6: aceros al Cromo-Vanadio;

Y=7: esta numeracién indica que son aceros resistentes al calor, pero estos no se
fabrican habitualmente.

Y=8: al Ni-Cr-Mo;

Y Z XX

‘ + % Carbono
» Aproximado aleante principal

Tipo de acero
Figura 5.12 Esquema General Clasificacion aceros. [7]

Ejemplos de aplicacion para la correcta interpretacion de la norma AlSI- SAE.

Designar los siguientes fipos de aceros.

= AISI 1020:

1: Para indicar que se trata de un acero corriente u ordinario Como se representa en la
Figura 5.13.

20: Contenido mdximo de carbono del 0.20%C.

1020

+ % de carbono

no aleado
acero corriente v ordinario

Figura 5.13 Ejemplo de esquema para un acero 1020. [7]
= AISI 1045:

1: acero corriente u ordinario.

0: no aleado.

45 0.45 %C.

= AISI 3215: En la Figura 5.14 podemos apreciar un ejemplo.
3: acero al Niguel-Cromo;

2: contenido del 1.6% de Ni, 1.5% de Cr.
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15: contenido del 0.15% de carbono (C).

3215

— 15 % C
1.6% Niy 1.5%Cr.
Acero al Ni-Cr.

Figura 5.14 Ejemplo de esquema para un acero 3215. [8]

En la Tabla 5.1 podemos encontrar una completa comparacion entre las normas AlS,

SAE y UNS para la clasificacion de aceros con aleantes, no obstante, la composicion de

los aceros no es exacta, sino que existe un rango de tolerancia aceptable en referencia

a los valores indicados en normas o catdlogo.

[ P P

T Py T PPy R T P T Oy PP PP P P I R

TIPOS DE ACEROS

Acercs al Carbone comunes

Aceros maquinables, con alio S

Acgeros maqunables, aonalio Py S

Aperes al Manganeso, con 1,75 % Mn

Aceros al Manganeso, con Mn sobre 1%

Aceros al Molbdeno, con 0,25% Mo

Aceros al Cromo- Molibdeno, con 0,40 a 1,1%:Cr y 0,08 2 0,35%Mo
Aceros al Ni-Cr-Mo, con 165 a 2%Ni, 04 a0 9%Cr y0 2 a 0,3%Mo
Aceros Ni-Mo, con 0,7 2 2% Ni y 0,15 a 0,3% Mo

Aceros Ni-Cr-Me, con 1,05%:Ni, 045:Cr y0,2%Mo

Aceros NEMo, con 3,25 2 3,25%Niy 0,2 2 0,3%Mo

Aceros al Cromo, oon 0,7 a 1,1%Cr

Aceros al Cromo (homo elécrian) cont 0% 0

Aceros al Cromo (homo eléerian) ant 45%Cr

AcerosCr-V con 0.6 a0,95%Cr y0,1 00,15V minmo

Aceros Ni-Cr-Mo, con 0,55%Ni, 0,5%Cr y 0 2%Mo

Aceros Ni-Cr-Mo, con 0,55% Ni, 0 5%Cr y0 25%Mo

Aceros Ni-Cr-Mo, con 0,55%Ni, 0,5%Cry 0.3 a 0,4%Mo

Aceros al Sllico, oon 1,8 2 2,2%5

Acerosal O,con02 2 0,6%Cry0,0005a 0,00:baro

Acerosal Cr, con 0 8%Cr y0,0005 a0 003%boro

Aceros Ni-Cr-Me, con 0,3%Ni, 0 45de Cr, 0,12%:Mo y 0,0005 a 0,003%B
Aceros Ni-Cr-Mo, con 0,45%Ni, 0,4 de Cr, 0,12%:Mo y 0,0005 2 0,003%B

Designacion
AlS - SAE UNS
10X G100
113X G100
12X G120
13X G130
15X G15X00(
4000( e liheed
410( G4 100(
43X [ekieed
46X G46X00K
A7 XX GaT0o0
48X GagxoO(
51X G51200(
51100 G586
52100 G52986
61 G610
863X GaE0X
87X GaTOOL
88X GaEO0K
9260 G200
508X G5O
51860 G51601
81B45 G811
9LBXX G920
Tabla 5.1

Clasificacion de los aceros segun diferentes tipos de normas [11]

Viendo la gran variedad de aceros que existen en la industria las normas se vieron

obligadas a crear nuevas formas de designar los aceros que iban sufriendo para daruna

correcta informacién tanto de su composicién quimica como el uso o la forma como
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debe ser tratada es asi como en la Tabla 5.2 se pueden observar la designacién o

simbolo para cada tipo acero rdpido segun su aplicacion.

Grupo Simbolo Descripcion

Alta velocidad (rapidos) Base Tugsteno (%W. 11.75-19)
Alta velocidad (rapidos) Base Molibdeno (%Ma: 3.25-10.0)

Trabajo en caliente Base Cr, W, Mo

Trabajo en frio Media aleacion, temple al aire
Trabajo en frio Alto Cr, alto C (%Cr: 11.5-13.5)
Trabajo en frio Templables al aceite

Resistencia al impacto
Propdsitos especificos
Propdsitos especificos
Moldes

Templables al agua

Medio carbono, al Si

Baja aleacion, medio-alto carbono
Alto carbono, al W

Baja aleacidn, bajo carbono

Alto carbono

oMeeo0 = IIE A

=

Tabla 5.2 Codigos para la designacion de aceros rapidos segin la norma AISI. [10]

Los diferentes tipos de acero se pueden también clasificar de
acuerdo a los elementos de aleacion que producen distintos efectos en

el acero:

Aceros al carbono

Mda&s del 90% de todos los aceros son aceros al carbono. Estos aceros contienen
diversas cantidades de carbono y menos del 1,65% de manganeso, el 0,60% de silicio y
el 0,60% de cobre. Entre los productos fabricados con aceros al carbono figuran
mdaquinas, carrocerias de automavil, la mayor parte de las estructuras de construccidn
de acero, cascos de buques, somieres y horquillas.
Aceros aleados

Estos aceros contienen una proporcidon determinada de vanadio, molibdeno vy
otros elementos, ademds de cantidades mayores de manganeso, silicio y cobre que los
aceros al carbono normales. Estos aceros de aleaciéon se pueden subclasificar en:
Aceros estructurales

Es fundamentalmente una aleacion de hierro (minimo 98 %), con contenidos de
carbono menores del 1 % y otras pequenas cantidades de minerales como manganeso,
para mejorar su resistencia. Y el fésforo, azufre, silice y vanadio para mejorar su
soldabilidad y resistencia a la intfemperie. Es un material usado para la construccidon de
estructuras, de gran resistencia, producido a partir de materiales muy abundantes en la
naturaleza. Entre sus ventajas estd la gran resistencia a la tensién y compresiéon y el costo
razonable.

A pesar de la susceptibilidad al fuego y a la intemperie es el material estructural

mds usado, por su abundancia, facilidad de ensamblaje y costo razonable.

vcontinental.edu.pe | 83



Gestidon Curricular
_

Asignatura: Ingenieria de Materiales
— g g

La alta resistencia del acero por unidad de peso, permite estructuras
relativamente livianas, lo cual es de gran importancia en la construccion de puentes, vy
edificios altos. Sus propiedades no se alteran con el tiempo, ni varian con la localizacién
en los elementos estructurales.

Es el material que mds se acerca a un comportamiento linealmente eldstico,
hasta alcanzar esfuerzos considerables. Permite soportar grandes deformaciones sin
falla, alcanzando altos esfuerzos en tension, ayudando a que las fallas sean evidentes.
Tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de energia en deformacién
(elastica e ineldstica) y de unirse facilmente con ofros miembros (en perfiles se puede
conectar facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura).

La resistencia del acero puede disminuir cuando se somete a un gran nimero
de inversiones de carga o a cambios frecuentes de magnitud de esfuerzos a tensién
(cargas pulsantes y alternativas).

Aceros para herramientas.

En este grupo se incluyen todos los aceros que normalmente se emplean para la
fabricacion de Utiles o herramientas destinados a modificar la forma, tamano vy
dimensiones de los materiales por cortadura, por presidn o por arrangue de viruta. Son
aquellos aceros de alta calidad que se emplean en herramientas para cortar y modelar
metales y no-metales. Por lo tanto, son materiales empleados para cortar y construir
herramientas tales como taladros, escariadores, fresas, terrajas y machos de roscar.

Los aceros de herramientas tienen generalmente un contenido en carbono
superior a 0.30%, aungue a veces también se usan para la fabricacidn de ciertas
herramientas, aceros de bajo contenido en carbono (0.1 a 0.30%).

La templabilidad de los aceros aumenta con el contenido en elementos de
aleacidén, excepto en el caso del cobalto, el cual es Unico elemento que la hace
disminuir. En el caso de los aceros de herramientas, el término tenacidad se refiere mds
ala capacidad de sufrir golpes sin rotura que a la facultad de absorber energia durante
la deformacién.

Los aceros de herramientas con contenidos en carbono medios y bajos, son los
que presentan mejor tenacidad y constituyen el material utilizado en la fabricacion de
herramientas resistentes al choque.

El acero de herramienta que presenta mejor maquinabilidad tiene un indice
aproximadamente igual al 30%, por lo tanto, como referencia para comparar la
magquinabilidad de los distintos aceros de herramientas. La maquinabilidad y facilidad
de frabajo de los aceros de heramientas disminuye al aumentar el contenido de

carbono y elementos de aleados.

Los aceros para herramientas se pueden clasificar como:
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= Aceros al carbono: Para la fabricacidén de herramientas para los usos mds diversos,

se emplean aceros sin elementos de aleacién con porcentajes de carbono variables
de 0.50 a 1.40%. Para herramientas que deban tener gran tenacidad como mairtillos
y picas; se emplean medios contenidos en carbono 0.50 a 0.70%. Para herramientas
de corte como brocas, cuchillas, y limas; calidades infermedias de 0.70 a 1%.

= Aceros rapidos: La caracteristica fundamental de estos aceros es conservar su filo
en caliente, pudiéndose trabajar con las herramientas casi al rojo (Temperatura =
600°C) sin disminuir su rendimiento. Algunas composiciones tipicas de los aceros
répidos son: C =0.75%, W =18%, Cr=4%y V = 1% ; otra C =0.75%, W = 18%, Co = 4%
yV=125%.

= Aceros indeformables: reciben este nombre los aceros que en el femple no sufren
casi deformaciones y con frecuencia después del temple y revenido quedan con
dimensiones prdcticamente idénticas a las que tenian antes del tratamiento. Esto se
consigue empleando principalmente el cromo y el manganeso como elementos de
aleacion. Estos aceros templan con un simple enfriamiento al cire o en aceite.
Composiciones tipicas: C=2%y Cr=12%; C=1%y Cr=5%yotra C = 1%y Mn = 1%.

= Aceros al corte no rdpidos: se agrupan varios aceros aleados, principalmente con
cromo y wolframio, muy empleados para la fabricacién de herramientas de corte
gue no deben frabajar en condiciones muy forzadas. Pueden considerarse como
unas calidades intermedias entre los aceros rdpidos y los aceros al carbono, vy la
mayoria de herramientas fabricadas con ellos suelen quedar con durezas

comprendidas entre 60 y 66 Rockwell-C.
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Figura 5.15 Diagrama Fe-C alterado por 2% de Si. Se puede ver la alteracion de las
composiciones eutectoide v eutéctica, la solubilidad maxima del carbono en la austenita;
asi como también eleva las temperaturas de ambas reacciones y estas ocurren ahora
ong dentro de un rango. [22]
Fundiciones

Las fundiciones de hierro son aleaciones de hierro carbono del 2 al 5% (Figura
5.15), cantidades de silicio del 2 al 4%, del manganeso hasta 1%, bajo azufre y bajo
fosforo. Se caracterizan por que se pueden vaciar del horno cubilote para obtener
piezas de muy diferente tamano y complejidad, pero no pueden ser sometidas a
deformacién pldastica, no son duictiles ni maleables y poco soldables, pero si
magquinables, relativamente duras y resistentes a la corrosidon y al desgaste.
Las fundiciones tienen innumerables usos y sus ventajas mds importantes son:
- Son mds fdciles de maqguinar que los aceros.
— Se pueden fabricar piezas de diferente tamano y complejidad.
- En su fabricacidn no se necesitan equipos ni hornos muy costosos.
— Absorben las vibraciones mecdnicas y actian como auto lubricantes.
- Son resistentes al choque térmico, a la corrosidon y de buena resistencia al desgaste.
Las fundiciones dependiendo del proceso de fabricacién pueden seguir el
camino Metaestable la fase rica en carbono del constituyente eutéctico en Cementita

(Fe3), mientras que cuando sigue el camino Estable el eutéctico es Austenita + Grafito.
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De este modo se distinguen las fundiciones Blancas (Diagrama Metaestable),

fundiciones Grises (Diagrama Estable) y fundiciones Afruchadas o Acoquilladas (Ambos
diagramas, formdndose en el curso de su solidificacién tanto Cementita como
Grafito).se puede clasificar como fundicién gris y fundicién blanca. Ademds de esta
clasificacién fundamental existen otros factores importantes al momento de clasificar
las fundiciones, uno de ellos es la microestructura de la fase matriz, que puede ser ferritq,
perlita, vainita, martensita o austenita, y en relaciéon con las fundiciones grises, se tiene
en cuenta la forma del grafito, existiendo laminares, esferoidales y de grafito compacto,

estas formas de grafito se pueden observar en la Figura 5.16.

Figura 5.16 Distintos tipos de grafito. a) Laminar, b) Copos, ¢) Esferoidal, d) Vermicular.[22]

En la Figura 5.17 se esquematiza la obtencion de las diferentes familias de fundiciones.
velodcad  Tapida

d G+Martensita
Fundicion gris o " 1o | media
It e A enfriamiento {media ., .
= [GRAFITO| Fundicion nodular HL G+Perlita
baja

Fundicion g. compactada .
. GtFemta

el GRAFITO + CFe.| Fundicion acoquillada — (e +G+p
Fe-C solidificacion Potencial L ]
Hond — (¢
e grafitizacion|
- (Fe, Fundicion blanca
Tratam. —
térmico —

Fundicion mal eable

\GRAFITOEN CCPOS|

Figura 5.17. Esquema general de obtencidn de diferentes fundiciones. Para potenciales de grafitizacion
altos v bajos, influyen principalmente la composicién quimica; para potenciales medios, tiene mayor
influencia la velocidad de enfriamiento. [22]

Al igual que los aceros las fundiciones se pueden clasificar como funciones
eutécticas, cuando el contenido en carbono es del 4.3% en peso, fundiciones
Hipoeutécticas cuando el contenido de carbono es menor y fundiciones

Hipereutécticas cuando el contenido en carbono es mayor. Segin el diagrama de
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fases, las fundiciones funden a temperaturas considerablemente mds baja que la de los

(— Gestion Curricular

aceros.
Fundicién blanca

La fundicién blanca son aleaciones de Hierro y Carbono las cuales terminan su
solidificacién a 1130°C con la siguiente transformacion eutéctica: Liq (4.3%) — Austenita
(1.76%) + FesC (6.67%), este agregado recibe el nombre de Ledeburita el cual es un
constituyente muy fragil y duro. Por esta razén su mayor interés industrial radica en la
composiciones hipoeutécticas (1.76% a 4.3% C). La microestructura se representa en la
Figura 5.18 y 5.19. Esta se forma al enfriar répidamente la fundicién de hierro desde el
estado liquido, durante el enfriamiento la austenita solidifica a partir de la aleacién
fundida en forma de dendritas. Se distinguen por que al fracturarse presenta un color
blanco brillante.

La fundicién blanca es la de menor uso industrial. En general no son magquinables
y el acabado se realiza siempre por rectificado; es usada en casos en que la resistencia
al desgaste es lo mds importante y la aplicacién a la cual estd destinada no requiere
buena ductilidad ni maleabilidad como es el caso de las camisas para mezcladoras de
cemento, bolas de frituracion para aceria, camisas interiores de las hormigoneras.
Generalmente la fundicion blanca se obtiene como producto de partida para fabricar

la fundicidon Maleable.

Figura 5.18 Microestructura fundicién blanea Las areas oscuras corresponden a perlita, las ecuales son
dentritas de austenita trasnformada en (perlita). La region blanca corresponde a una matriz de cementita.
11]
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Figura 5.19 Microestructura de fundiciones blaneas. De izquierda a derecha respectivamente son:
Hipoeutécticas, Eutéctica, Hipereutéctica.[22]

Ventajas

= Tiene una gran dureza y elasticidad gracias a la gran cantidad de carburo de
hierro que posee.

= Son las fundiciones que poseen la mayor resistencia al desgaste y a la abrasion.

» Favorece la formacion de cementita y aumenta la dureza de la matriz.

Desventajas

» Debido a su dureza son dificiles de mecanizar y su utilizacion en la industria es
limitada.

= Son demasiado fragiles.

» Propiedades como: resiliencia, plasticidad, ductilidad y maleabilidad son muy
bajas.

Fundicién maleable

Esta fundicién aparecié del afdn de ablandar la fundicidon blanca y convertirla

en un material tenaz.
La fundicién maleable se obtiene a partir de la fundicidén blanca por calentamiento
prolongado en atmdsfera inerte (para prevenir la oxidaciéon) a temperaturas entre 800 y
900 °C. Bajo estas condiciones la cementita se descompone para dar grafito en forma
de racimos o rosetas dentro de la matriz ferritica o perlitica de modo similar a la de la
fundicién esferoidal Figura 5.20.

La fundicidén maleable se suele emplear en tubos de direccidn y engranajes de
tfransmision, muelles tubulares y partes de vdlvulas, también se utiliza como accesorios
para cafnerias, fransmisién y conduccion de liquidos y gases, piezas pequenas, o piezas
de bajo espesor.

Existen dos procedimientos de fabricacion -ambos procesos consisten en la
fabricacion de las piezas en fundicidn, seguido de proceso térmico denominado

recocido- que dan lugar a:
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Fundicién maleable europea o de corazdén blanco (Zona exterior descarburada y zona

interior de ferrita y perlita). En el proceso de recocido la fundicién blanca se descarbura
por difusidn de C por efecto de un oxidante mineral, quedando asi un material muy
tenaz y parecido aun acero de bajo carbono.

Fundiciéon maleable americana o de corazén negro (Ferrita y copos de Grafito). En este
procedimiento la pieza se rodea con materias neutras como arena, en este proceso la
fundicion blanca no se descarbura, en cambio durante el recocido el carbono precipita
bajo la forma de copos de grafito dando lugar a una mayor tenacidad y resistencia con
relacion a los valores que representa la fundicidn gris, ademds de una elevada

maquinabilidad.

Figura 5.20 Microestructura fundicion maleable. Microestructura fundicidn maleable (Grafito oscuro en
forma de rosetas sobre una matriz de ferrita). [2]

Las fundiciones maleables encontraron su aplicaciéon particular en la fabricacién
de piezas de forma complicada, en sustitucidn del acero moldeado. Con el tiempo
fueron reemplazadas por las fundiciones nodulares, evitdndose asi el costo de los
fratamientos de tiempos prolongados.

Ventajas

= Posee las caracteristicas de una fundicidn gris como son la resistencia a la corrosion,
el bajo precio, una buena dureza y una gran maqguinabilidad.

= Al tener una estructura de colada que contiene particulas de grafito en forma de
pequenos nddulos esferoidales en una matriz metal ductil, la fundicidén nodular
obtendrd una mayor resistencia y una mejor ductilidad respecto a la fundicién gris.

» Es menos densa que el acero y la diferencia enfre ambos puede llegar al 10%.

Fundicion gris

Se llama asi por el aspecto de su fractura, que es de color gris. Es aquella en la
cual el carbono se encuentra en alto grado o en su totalidad en estado libre en forma

de grafito laminar.
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La fundicién gris (a excepcién de la blanca) se diferencia del acero debido que
en su estructura hay inclusiones de grafito cuya cantidad, forma, tamano y distribucion
varian dentro de unos limites muy amplios y da lugar a diferentes fundiciones grises.
Estas fundiciones son un material compuesto de grafito, y de otro material matriz
gue frecuentemente estd compuesto por unintermertdlico cerdmico (cementita), y otro
material (ferrita) que es metdlico. (29)

Las fundiciones grises hipo eutécticas tienen un contenido de Carbono entre
2.5% - 4.0% y 1% — 3% de Silicio. Los principales constituyentes de las fundiciones grises
son ferrita, perlita, steadita y grafito. El grafito suele aparecer como hilos denfro de una
matriz de ferrita o perlita, como se muestra en la figura 5.21 vy, enla figura 5.22 se pueden
identificar las diferentes clases de fundiciones grises.

Desde un punto de vista mecdnico las fundiciones grises son fragiles y poco
resistentes a la traccidn, su resistencia y ductilidad a los esfuerzos de compresién son
mayores.

El hierro gris es uno de los materiales ferrosos mds empleados y su nombre se debe
a la apariencia de su superficie al romperse.

Estas fundiciones amortiguan de forma éptima las vibraciones y en un mayor
grado que los aceros, por lo que en sistemas de transmisién de potencia y mecanismos
son muy utilizadas. A la temperatura de colada tienen mucha fluidez por lo que permite
moldear piezas de formas complejas. Es ademds, uno de los materiales metdlicos mds
baratos. Se utiliza en bloque de motores, tambores de freno, cilindros y pistones de

motores.

Figura 5.21 Microestructura fundicién gri;: Hilos de grdfito sobre una matriz de ferrita

[2]
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Figura 5.22 Microestructura de las clases de fundiciones grises:

a) Matriz de perlita con cementita esferoidizada para trabajo a altas temperaturas,

b)Gris aleada, y consta de grafito tipo A con carburos libres (zonas blancas),

c) Templada y revenida, su microestructura consta de grafito en una matriz de

martensita revenida.

La norma ASTM A48 divide las fundiciones grises en diferentes clases en funcidn

de su resistencia mecdnica (El numero identificativo de cada clase expresa su

resistencia a la traccidén en ksi). Las tablas 5.5 muestra la composicion quimica vy la tabla

5.6 laresistencia a la traccion, resistencia a la compresion y modulo eldstico de traccion.

Tipo de % totalde % Silicio
Hierro Carbono
Clase 20 3.40-3.60 2.30-2.50
Clase 30 3.10-3.30 2.10-2.30
Clase 40 295-3.30 1.70-2.00
Clase 50 2.70-3.00 1.70-2.00
Clase 60 2.50-2.85 1.90-2.10
Tabla 5.5 Clasificacién de la fundicién gris por su composicion. [ 21]
ASTM Resistencia Resistencia Dureza Modulo
A48 Traccion Compresion Elastico
Mpa Mpa HB Gpa
20 152 572 156 | 66-97
25 179 669 174 | 79-102
30 214 752 210 90-113
35 252 855 212 100-119
40 293 965 235 110-138
50 362 1130 262 | 130-157
60 431 1293 302 | 141-162
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Tabla 5.6 Clasificacion de las fundiciones grises. [21]

Clasificacion de las fundiciones grises

Las fundiciones grises se pueden clasificar de varias formas, pero una de las mds
usuales es la clasificacién por la estructura de la matriz:
= Fundicién gris perlitica

Su estructura estd formada de perlita con inclusiones de grafito (en la figura 5.23 a,
el grafito se ve en forma de vetas pequenas). Como se sabe, la perlita contiene un 0,8
% de C, por consiguiente, esta unidad de carbono se halla en la fundicién perlitica gris
en estado ligado (es decir, en forma de cementita). La cantidad restante se encuentra
en estado libre, o seq, en forma de grafito. [ 29]
*  Fundicion gris ferritica

En esta fundicion la matriz es ferrita y todo el carbono que hay en la aleacién estd
en forma de grafito (ver figura 5.23c). [ 29]
* Fundicion gris ferrito-perlitica

La estructura de esta fundicion estd formada por ferrita y perlita e inclusiones de
grafito. En esta fundicidon la cantidad de carbono ligado es menor que €l 0,8 % de
C (ver figura 5.23 b).[ 29]

Figura 5.23 Microestructura de la fundicién gris:

a) Fundicién perlitica, tomada a 200 aumentos;

b) Fundicion ferrito — perlitica, tomada a 100 aumentos;

c) Fundicién ferritica, tomada a 100 aumento. [ 29]

Ventajas

= Las fundiciones son, en general, mucho mds fdciles de mecanizar que los aceros. |
29]

» Las piezas de fundiciones grises son, en general mds baratas que las de acero (que
es el material que mds se utiliza en los talleres y fabricas de maquinaria, motores,
instalaciones, etc). Su fabricacién es también mds sencilla por emplearse
instalaciones menos costosas vy redlizarse la fusidn a temperaturas relativamente

poco elevadas y mds bajas que aquellas correspondientes al acero. [ 29]
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= En la solidificacién presentan mucho menos contraccion que los aceros y, ademds,

su fabricacion no exige como en los aceros, el empleo de refractarios

relativamente especiales de precio elevado. [ 29]

Desventajas

» Tiene una baja resistencia a la traccion y ductilidad; por lo tanto, su resistencia al
impacto es inexistente.

= No sufren deformaciones pldsticas.

= Las disconfinuidades en la matriz de las fundiciones grises disminuyen las
propiedades de las piezas fundidas debido a que reducen la seccidn Util de las
piezas moldeadas y disminuyen su resistencia. [ 29]

Fundicién nodular

Este tipo de fundiciones se desarrollé para reducir el problema de fragilidad y
baja resistencia de las fundiciones con grafito en forma laminar, transformando el grafito
en forma de pequenas esferas. Estos nddulos de grafito se obtienen adicionando Cerio

o Manganesio (Nodulizantes o Floculantes) directamente en bruto de fusién (Estado

Liguido) sin necesidad de tratamientos térmicos posteriores. [22]

Su microestructura estd conformada por una matriz metdlica y una cantidad del 10
al 15% de grafito en forma de esferas de este modo la continuidad de la matriz se
inferrumpe mucho menos que cuando se encuentra en forma laminar, provocando
propiedades similares a los aceros como alta ductilidad, resistencia, bien maquinado y
tenacidad mayor que en la fundicién gris, ademds de ser menos dura que la fundicion
blanca. Algunas microestructuras se observan en la Figuras 5.24, 525y 5.26. [23]

* Ferriticas: Posee maquinabilidad, ductilidad y limite eldstico moderado.

» Perliticas: Buen limite eldstico y ductilidad, pero baja maquinabilidad, se pueden
templar superficiaimente.

» Tratadas térmicamente: Con tratamientos térmicos como normalizados, templados
y revenidos o austemperadas, presentan alta resistencia a la traccién y alto limite
eldstico.

La fundicién nodular presenta una mayor resistencia a la traccion que la fundicion
gris y se suele utilizar para la fabricacion de vdlvulas y engranagjes de alta resistencia,
cuerpos de bomba, ciguenales y pistones. Se diferencia de la maleable porque
generalmente se obtiene como resultado de la solidificacién y no requiere tratamiento

térmico.
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Figura 5.24 Microestructura fundicion nodular. Esferoides de grafito sobre una matriz de

ferrita. [2]
Ventajas

» Posee las caracteristicas de una fundicién gris como son la resistencia a la corrosioén,
el bajo precio, una buena dureza y una gran maquinabilidad.
= Al tener una estructura de colada que contiene particulas de grafito en forma de
pequenos ndédulos esferoidales en una matriz metal ductil, la fundicidn nodular
obtendrd una mayor resistencia y una mejor ductilidad respecto a la fundicidon gris.
» Esmenos densa que el acero vy la diferencia entre ambos puede llegar al 10%.
Desventajas
= Bagjaresistencia mecdnica, baja dureza y plasticidad.
= Bagjaresistencia alimpacto.
= Fragilidad a causa del grafito laminar.
Oftras fundiciones
Fundicion grafito compacto
Presenta propiedades infermedias entre la gris y la nodular; el grafito dentro de
la matriz se presenta tanto en ndédulos como en Idminas en forma interconectada. En la
figura 5.24 se puede ver una microestructura de una fundicidn grafito compacto.
Su resistencia a la traccién varia entre 40 y 85 Ksi y el limite eldstico entre 30 y 60

Ksi con alargamientos entre 1y 5%.
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compacto, las zonas oscuras corresponden a la gran presencia de grdfito. [2]

Fundiciones chiliadas
En fundiciones grises, nodulares y de grafifo compacto, se pueden inducir

durante la solidificacion la formacién de fundicion blanca en la superficie de las piezas

recibe el nombre de chill y la fundicion recibe el nombre de fundicién chiliada.

Fundiciéon moteada

Una fundicién que solidifique a velocidades intermedias entre blanca y gris

contendrd en su estructura grafito y cementita y se denomina fundicién moteada o

atruchada.

Diferencias entre Los aceros y las fundiciones

» La diferencia fundamental entre los aceros y las fundiciones de hierro, es que los
aceros por su ductilidad son faciimente deformables en caliente bien sea por forja,
laminacion o extrusion, mientras que las fundiciones se fabrican generalmente por
moldeo. De hecho, al acero también se le ha venido conociendo como «hierro
forjablen y a la fundicidn hierro colado en virtud de la técnica mds favorable para
trabajar el material.

= Las fundiciones de hierro son mds resistentes a la corrosion y a los cambios sUbitos de
temperatura que los aceros.

= Las fundiciones presentan mayor porcentaje de carbono y por tanto son mds duras
y frégiles que los aceros.

= Los aceros son usados generalmente para la fabricacidén de piezas mecdnicas,
elementos de transmision de potencia y herramientas de trabajo.

= Las fundiciones son usadas generalmente para la fabricacién de piezas de gran
tamano como carcasas y bancadas.

= Las fundiciones poseen una maleabilidad y ductilidad casi nula comparada con los

aceros que pueden ser sometidos a procesos de forjado y laminado.
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CUESTIONARIO
1.-5Cudles son los efectos del acero, dentro de su clasificacion?
2.-5Qué es la la norma AISI-SAE?

3.- sCudles son los aceros para herramientas?
4.- 5Qué entiendes por fundicidén?

5.- 5Qué es fundicidon Nodula?
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GUIA DE TRABAJO N° 13

TEMA: CERAMICA TIPOS APLICACION
PROPOSITO

Aprenderd a describir conceptos tedricos y prdcticos sobre los defectos idnicos
presentes en los compuestos cerdmicos
OBJETIVO
> Definir y clasificar los materiales cerdmicos, incluso los fradicionales y los de
ingenieria.
> Describir diversas estructuras cristalinas de cerdmicos
INTRODUCCION

La utilizacidon de la arcilla como material pldstico que podia ser modelado,
formado, secado y luego horneado al fuego para transformarse en cerdmica se produjo
hace unos cuantos miles de anos. Las primeras obras cerdmicas datan
aproximadamente del ano 12.000 a C y provenian de la cultura Jomon de Japdn. Del
mismo modo en nuestro pais las culturas tempranas de Condorhuasi y Ciénaga (400 a
C al 700 d C) crearon obras cerdmicas relacionadas con funciones fundamentales de
la cultura: utilitarias, simbdlicas y estéticas. La disciplina cerdmica se afirma, hemos
dicho, en una larga tradicidén, y a través del tiempo ha ido variando no solamente las
tecnologias, sino también ha ido reflejando en sus diversos tipos de realizaciones los
cambios en los entornos socioculturales que les dan origen. Las producciones cerdmicas
contempordneas se apoyan en la concepcidn de la cerédmica como hacer ancestral,
cuyo origen se remonta al de toda cultura y que se caracteriza por una marcada
perspectiva dialdgica entre el pasado y la actualidad.

GENERALIDADES

Los materiales ceradmicos son inorgdnicos, materiales no metdlicos que constan
de elementos metdlicos y no metdlicos enlazados entre si principalmente por enlaces
idnicos y/o enlaces covalentes. La composicidn quimica de los materiales cerdmicos
varia considerablemente, desde los compuestos simples hasta mezclas de muchas fases
complejas enlazadas.

Las propiedades de los materiales cerdmicos varian también enormemente,
debido a diferencias en el enlace. En general, los materiales cerdmicos son tipicamente
duros y fragiles, con tenacidad y ductilidad bajas. Los cerdmicos son generalmente
buenos aislantes eléctricos y térmicos debido a la ausencia de electrones de
conduccidén. En general, los materiales cerdmicos tienen temperaturas de fusiéon
relativamente altas y gran estabilidad quimica en muchos ambientes hostiles, gracias a
la estabilidad de sus enlaces fuertes. Por estas propiedades, los materiales cerdmicos

son indispensables en muchos disefos de ingenieria. Dos ejemplos de la importancia
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estratégica de los materiales cerdmicos en la alta tecnologia reciente se ilustran en la

figura 11 . 1.

a) Crisoles de zrcoa (didxido de circonio) que se usan en la fundicién de
superaleaciones

b) Linea de productos zircoa de grano grueso incluyendo boquillas, toberas, blogues
refractarios de quemador, placas reguladoras y discos.

[a) y b) American Ceramic Bulletin, septiembre de 2001. Fotografia cortesia de Zircon,
Inc.]

c) Cojinetes y anillos de bolas Ceratec de alto desempeno elaborados con titanio y
suministros de nitruro de carbono mediante una tecnologia a base de metal

pulverizado.
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PRACTICA N° 13
Elaboracion de un objeto cerdmico usando arcilla roja

NRC: APEIlIdOS & e s
Asignatura : Ingenieria de Materiales NOMDBIES & oottt s st nes
Docente : Fecha & oo, YA /2020
Unidad:

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente el proceso para elaborar un producto cerdmico
utilizando la arcilla roja

Materiales
» Arcilla roja un kilogramo en pasta (papilla) (masal)
> Tres estecas diferentes segun figura.
» Una navaja.
» Una esponja
» Diseno de acuerdo a su carrera profesional, ejemplo Ing. Civil ladrillos para
maguetas pequenas, mecdnicas brazos de un cargador frontal, pueden ser

simbolos, esquineros en forma de una casa, etfc.

)
ll&

Estecas de madera

Procedimiento
1.- Preparar la arcilla (mantener siempre en bolsa pldstica para que no se pueda secar)

2.- Realizar la escultura segun modelo.

3.- Pulir con la esponja vy retirar arcilla sobrante para disenar los detalles del modelo
original

4.- Dejar secar por periodo de una semana para poder llevar a coccion.

5.- Pulir y lijar después de la coccién para luego decorar y armar el objeto de acuerdo

a su diseno
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Amasado de la arcilla

Arcilla bien preparada sin burbujas en su
interior

Método de placas usando un rodillo

Utilizando un plato de tecnophor como
diseno

La arcilla sobre el plato de tecnophor

Otro modelo en forma de una fuente

Objetos en estado de secado hasta que
este en estado de cuero
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Como hacer un 0so

Una fortuga

Haciendo ladrillos para maquetas

Cortando la arcilla del otro lado

Usando molde de pldstico para hacer
ladrillos homogéneos

Colocando el molde sobre la arcilla
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Se aplasta con el rodillo para que este de | Ahora se deja para que seque
un tamano homogéneo

Ladrillos secos vy se retira del molde Ladrillos retirando del molde

Trabajos coccionados listos para su decorado

Las arcillas son, probablemente, los materiales geoldégicos mds contradictorios
desde el punto de vista de su utilidad en Ingenieria Civil. Son fuente inagotable de
problemas de estabilidad en buen niUmero de obras, pero constituyen por si mismas un
material de valiosas propiedades ingenieriles. Por otro lado, durante los Ultimos anos, las
arcillas han cobrado un interés especial en la medida que constituyen potenciales
emplazamientos de repositorios de residuos nucleares de alta actividad o se considera
su empleo en las barreras de ingenieria previstas para retardar o evitar la migracion de

radionucleidos y su interaccion con la biosfera.

Diferentes tipos de arcilla

1. ARCILLA DE LADRILLOS. Contiene muchas impurezas. ...
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2. ARCILLA DE ALFARERO. Liamada también barro rojo y utilizada en alfareria y para

modelar. ...

ARCILLA DE GRES. Es una arcilla con gran contenido de feldespato. ...
ARCILLAS “BALL CLAY"” O DE BOLA. ...

CAOLIN. ...

ARCILLA REFRACTARIA. ...

N oo o o~ W

BENTONITA

1. Arcilla verde
> Composicion:
Su color es debido a los éxidos de hierro ferroso y de magnesio.
> Es muy rica en oligoelementos. Segun en el medio en que se encuentra varia la
riqueza de sus elementos (agua del mar, agua de rio).
Propiedades:
% Antiséptica: destruye los agentes patdgenos sin agredir los tejidos sanos
lindantes.
< Cicatrizante: por su contenido en silice, aluminio y zinc regenera los tejidos y
suaviza las cicatrices.
< Absorbente: efecto drenador en infecciones purulentas, absorbe los edemas.
% Adsorcién: ejerce una accion depurativa, una accidon digestiva de adsorcion de
gases y foxinas.
< Sedante: Posee una accién calmante en dolores locales o generales de origen
inflamatorio o tfraumdtico.
% Hemostdtico: actua sobre el tiempo de coagulacion.
% Remineralizante: fransmite al organismo las sales minerales necesarias para su
equilibrio biolégico.
< Estimulante: las sales minerales pueden dar lugar a un aumento de la tension
arterial.
< Reequiliorante: aporta suficientes sales minerales para permitir al organismo
recuperar las defensas naturales.
% Actla como catalizador de las funciones vitales (por su riqueza en
oligoelementos)
< Aplicada en una zona vital (higado, rindn) tiene una accién profunda.
Aplicaciones
Absceso, acné, furunculosis, quemaduras, queloides, eccema, psoriasis,
herpes, sabanones, onicomicosis, estrias, celulitis, anemia, astenia, anginas, sinusitis,
aftas, artralgia, artritis, artrosis, mialgia, dorsalgia, lumbalgia, cidtica, osteoporosis,

fraumatismos y contusiones, espasmofilia, tendinitis, gota, estrenimiento, diarreq,
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esofagitis, Ulcera gdstrica y gastroduodenal, hernia de hiato, gastritis, aerofagia,
litiasis biliar, hemorroides, gingivitis, hepatitis, migranas, neuralgia del trigémino,
amenorred, dismenorreq, blenorragia, menopausia, inflamacién urinaria, Ulceras
varicosas
En cosmética natural se usa en formulaciones para cabellos y pieles mixtas
y grasas. Dermatitis. En mascarillas para pieles acneicas y para pieles fatigadas y
envejecidas.
Se usa conjuntamente la via interna y la tépica; en el resto de patologias
sélo se usa la via topica. Ver, al final, ejemplos de formulacién y tratamientos.
En Farmacia Serra Mandri disponemos de diferentes presentaciones de
arcilla verde:
Por via interna, recomendamos arcilla superfina y ultra ventilada.
Por via externa, se puede usar, ademds de las anteriores, toda la gamma:
granulada, en pasta, en cataplasmas, en trozos o en vendas.
2. Arcilla roja
Procede de granos cdsmicos y de polvos volcdnicos.
Composicion:
De composicién similar a la arcilla verde.
Su coloracién se debe al oligisto o hematita, los éxidos de hierro y cobre.
Propiedades:
Es mds grasa y menos absorbente que la arcilla verde. Se usa via externa.
Aplicaciones:

Abscesos, acné, lactancia materna (parar la secrecion), aftas, celulitis,
contusiones, cuperosis, callos, eccema, furdnculos, dolores musculares, problemas
hepdticos, herpes, edemas, pies frios (problemas circulatorios), transpiracién excesiva,
prurito, psoriasis, senos dolorosos.

En cosmética natural se usa en cabellos y pieles mixtas, grasas y en cuperosis.

3. Arcilla blanca

También llamada caolinita.

Composicion:

Por su estructura es comparable a la arcilla verde, pero es mds pobre en cuanto a
oligoelementos, no contiene fésforo ni cloro ni zinc. Es una arcilla lavada por las aguas
de lluvia y de arrastre, de ahi su color.

Propiedades:

Tiene un poder menos absorbente que la arcilla verde.

Tiene la particularidad de tener un pH dcido (pH 5 en lugar de pH 7 de la arcilla verde)

lo que la hace mds aceptable para ciertos organismos.
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Por su poder cubriente se recomienda para la mucosa gastrointestinal.

Usada como cicatrizante, via externa, por su contenido en aluminio. Es muy Util en
preparaciones via tépica, pero resulta pobre por via interna. En todo caso, por via
interna, sélo se beberd el agua.

Aplicaciones:

Absceso, onicomicosis, psoriasis*, alopecia, quemaduras, queloides, cloasma gravidico,
cicatrices, cuperosis, eccema, seborrea, amenorrea*, anemia*, ansiedad* anorexia*,
blefaritis, bronquitis, contractura muscular involuntaria*, hidrartrosis, aerofagia*, diarrea*,
pardsitos intestinales*, cistitis*, hipertension arterial, hipocalcemia*, impétigo*, lentigo,
cuperosis, mialgias, piodermitis, gingivorragia, estomatitis, boqueras, flemones.

Se usa en productos de belleza para cabellos y pieles secas, sensibles y como
cicatrizante y antiarrugas, en uso externo, debido a su alto porcentaje de aluminio.
Propiedades: exfoliante, nutriente, relajante.

Uso conjunto de la via externa e interna; en esta Ultima se puede también usar la arcilla

verde.
4. Arcilla amarilla

Se cree que se forma en terrenos bien drenados.

Composicion:

Estd formada por particulas muy finas compuestas de oéxido de hierro férrico
(xantosiderita), que contribuye a su coloracién.

No contiene ni manganeso, ni zinc, ni aluminio, ni cloro. Es rica en hierro y potasio.

Esta arcilla es interesante por su porcentaje en hierro y su ausencia de aluminio.
Propiedades:

Se usa para problemas éseos, en caso de fatiga intensa, combinando con la arcilla
verde.

Aplicaciones:

Absceso, cicatrices, eccema, urticaria*, Ulceras, furinculos*, herpes, amebiasis,
anorexia*, astenia*, aftas, artritis, artrosis*, luxaciéon, distension muscular, dolores
arficulares, dismenorrea, equimosis, enteritis*, fragilidad capilar, conjuntivitis, gota, hernia
de hiato*, rinorrea.

En cosmética natural se utiliza para pieles grasas y mixtas.

5. Arcilla rosa

Mezcla elaborada de 2/3 partes de arcilla blanca y 1/3 de arcilla roja.

Composicion:

Guarda las sales minerales de sus origenes. Como las arcillas blanca y roja, contiene
silice, aluminio, hierro, magnesio, sodio, fésforo, potasio, calcio.

Propiedades:
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Cicatriza, desinfecta y suaviza debido a los oligoelementos. Se usa por via externa.

La calidad de absorcidon es la misma que en las otras arcillas. Debido a su suavidad de

emplea en epidermis fragiles, deshidratadas, delicadas, como la piel del bebé.

Es de eleccidén para preparar productos de belleza, en especial mascarillas.

Aplicaciones:

Ojeras, eccema, costra ldctea, eritema, mascarillas para pieles secas, muy secas,

frégiles y deshidratadas.

Tabla composicion comparativa diferentes tipos de arcillas

COMPOSICION DE MINERALES EN PORCENTAJE(%)

ComponentesVerde
Silice 50.6
Cloro 0.011
Calcio 9.2
Magnesio 2.25
Aluminio 14.10
Hierro 4.8
Sodio 0.18
Potasio 4.02
Fasforo 0.12

CUESTIONARIO

1.- 5Cudles son los Tipos de materiales cerdmicos?

2.- 3Cudles son las Propiedades de la arcilla?

3.- 5Cudl es la composicién quimica de la arcilla blanca

4.- 5Cudles son los materiales cerdmicos de ingenieria?

Amarilla Blanca

48.00  48.30
0.26 trazas
0.22 0.22
————— 36.10
1.84 0.90
— 0.04
1.10 1.45
0.06 ==
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GUIA DE TRABAJO N° 14
TEMA: POLIMEROS Y ESTRUCTURAS
Propésito
Conocery clasificar los polimeros, incluyendo los termofijos, termopldsticos y elastémeros
y los diversos métodos de polimerizacién industrial
OBJETIVO
< Definir y clasificar los polimeros, incluso los termofijos, termopldsticos y
elastémeros.
< Describir las diversas reacciones y etapas de la polimerizacion
INTRODUCCION
La palabra polimero significa, literalmente, “muchas partes”. En este sentido,
puede considerarse como un material polimérico sélido aquel que contiene multiples
partes o unidades enlazadas quimicamente y que estdn unidas entre si para formar un
solido. En este capitulo se estudian algunos aspectos de la estructura, propiedades,
procesado y aplicaciones de dos materiales poliméricos importantes en los procesos de
fabricacion industrial: pldsticos y elastémeros. Los pldsticos son un grupo grande vy
variado de materiales sintéticos, que se procesan para darles forma por moldeo o

deformacion.

Los polimeros son macromoléculas que se encuentran formadas por

moléculas mds pequenas (mondmeros), que se unen entre si mediante

enlaces covalentes. En quimica orgdnica, se denomina polimerizacion al

proceso que atraviesan los mondmeros para formar una cadena y constituir
asi un polimero.

Los polimeros se pueden clasificar segun diferentes criterios: su
composicion quimica, sus propiedades, su comportamiento térmico o su
origen. Segun este Ultimo criterio, los polimeros pueden ser naturales, semisintéticos
o artificiales.

Polimeros naturales

Los polimeros naturales son los que provienen de la naturaleza, es decir, su existencia
no depende de la intervenciéon de la mano del hombre. Por ejemplo: las cadenas de
ADN, las proteinas, la celulosa, los almidones.

Estos polimeros, también llamados biopolimeros, cumplen funciones esenciales para la

supervivencia de los seres vivos.
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Polimeros semisintéticos

Los polimeros semisintéticos son el resultado que se obtiene al transformar

polimeros naturales mediante procesos quimicos. Por ejemplo:la nitrocelulosa, la

etonita.

Estos dos primeros grupos tienen una composicidn similar, puesto que ambos se

conforman por cadenas de mondmeros semejantes.

Polimeros artificiales

Los polimeros artificiales son obtenidos industrialmente mediante el manejo de

mondmeros orgdnicos y fueron creados por el hombre para satisfacer necesidades

concretas. Por ejemplo: el tefldn, el nylon, el polietileno, el cloruro de polivinilo (PVC).

Constituyen gran parte de nuestros autos, juguetes, pinturas, muebles y articulos

de goma.

Ejemplos de polimeros naturales

Seda Madera

Caucho Quitina

Algoddn Lana

Almiddn
Celulosa

Acidos
nucleicos

Ejemplos de polimeros semisintéticos

NitrocelulosaEtonita

Caucho
vulcanizado

Ejemplos de polimeros artificiales

Acrilato de butilo
Poliacrilonitrilo
Polianhidrido
Policaprolactona

Policarbonato

Poliéster
Polietilentereftalato
Poliéxido de etileno
Polipropileno

Polisiloxanos
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Policicloctano Tereftalato de Polibutileno
Policloruro de vinilo Raydn

EXPOSICION DEL TEMA DE CORROSION

El estudiante debe formar grupos y organizarse para investigar sobre los
siguientes temas a exponer:
Puede usar todos lo medios como materiales de exposicidon papelotes

software diapositivas materiales en fisico

GRUPO N° 1
1.- sSenale cudles son los POLIMEROS NATURALES Y SINTETICOS?2

2.- sSenale cudl es la FUERZA DE VANDER WAALS?
3- 3Como actua la polimerizacién?
4.- 5Como se clasifica quimicamente los polimeros?e

5.- sCOmo se clasifican segun el nUmero repetitivo?

GRUPO N° 2
1.- 3Sefale cudles son los POLIMEROS POR ADICION?
2.- 3Sefale cudles Los POLIMEROS POR CONDENSACION Y SUS USOS?
3- sSenale los POLIMEROS POR SU ESTRUCTURA?

4.- 5SEGUN las propiedades fundamentales que justifican la gran utilidad y numerosas

aplicaciones de los materiales poliméricos? Se consideran los siguientes apartados
1. ESTRUCTURA INTERNA

PROPIEDADES TERMICAS

PROPIEDADES MECANICAS

PROPIEDADES ELECTRICAS Y MAGNETICAS

PROPIEDADES OPTICAS

MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS POLIMEROS: ADITIVOS

INDIQUE LA CLASIFICACION SEGUN SUS PROPIEDADES CONCEPTOS Y/O DIAGRAMAS

o M DN

Composicion quimica:
Enlaces primarios

Fuerzas intermoleculares
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Peso molecular. Grado de polimerizacion

Estructura Molecular De Los Polimeros

GRUPO N° 3

EVALUAR Y SENALAR SOBRE LOS POLIMEROS EN UN AUMENTO DE TEMPERATURA
Termopldsticos
Duropldsticos, Termoestables o Temoendurecibles
Elastémero (Gomas o Cauchos):
1.- ¢Sobre sus PROPIEDADES TERMICAS?
2.- ;Sobre sus PROPIEDADES MECANICAS?

COMPORTAMIENTO MECANICO

FRACTURA DE POLIMEROS

MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES DE LOS POLIMEROS: ADITIVOS

1)Rellenos

2)Plastificantes

3)Estabilizantes

4)Colorantes

GRUPO N° 4

EVALUAR Y SENALAR SOBRE LOS POLIMEROS
1.- (Cudles son LOS POLIMEROS ESTABLES?
2.- ;Cudles son LOS POLIMEROS TERMOPLASTICO?

GRUPO N° 5
EVALUAR Y SENALAR SOBRE LOS POLIMEROS
1.- ¢Cudles son LOS POLIMEROS ELASTOMEROS?
2.- ;Cémo son la fabricacién de productos

GRUPO N° 6
EVALUAR Y SENALAR SOBRE LOS POLIMEROS

1.- ;Qué hacer con los residuos pldsticos?
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