MATERIA: CONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES “E”

PROFESORA: FLAVIA CRIPPA
UNIDAD 1: CARACTERISTICAS

1) LEER Y RESPONDER DE FORMA ORDENADA EN LA CARPETA:
a) Definir metales férreos y metales no férreos.
b) ¢Cudles son las principales aleaciones no férreas?
¢) Define las diferentes estructuras de los metales. Ejemplifica con graficos
obtenidos de los apuntes o de internet. |

¢Cudles son las principales propiedades de los materiales?
Define propiedades fisicas y las diferentes acciones como Fusibilidad, calor

especifico, dilatabilidad, coeficiente de dilatacién a 1002c, temperatura de
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En los ultimos anos, se han introdpcido en el mun
do del automévil una serie de innovaciones tccnolo;izl.uit
que han dado como resultado un nuevo concepto dcd :ll-l
tomévil a nivel de: prestaciones mecdnicas, aumento de f
confortabilidad, aumento de la seguridad activa y PL}SI\;&.
reduccién de peso, reduccién de consumo, reduccion de
emisiones de gases contaminantes, etc.

s no férreos no llevan hierro en su com
les metales no férreos son: aluminio
tafio, cinc, niquel y titanje,

Los metales 0
sicion. Los principa X
magnesio, cobre, plomo, e:

Las principales aleaciones no férreas son:

ol

« Aluminio (ligeras).

- Magnesio (ultraligeras).

« Niquel (superaleaciones).

. Aleaciones de metales pesados (cobre, plomo, cinc,

etc.).

Como ejemplo, en el siguiente grifico pueden obser.
varse los materiales mds representativos utilizados en |y

construccién de un automovil.

Figura 2.1. Seccion de un motor en el que se aprecian los diferentes
componentes metdlicos del mismo.

Uno de los factores que mds decisivamente ha contri-
buido a la consecucién de tales niveles en el desarrollo de
aplicaciones, han sido los avances conseguidos en el cam-
Po de la metalografia. La incorporacién de materiales van-
guardistas, la adopcion de nuevos procesos de produccién
y las mejoras de algunas aleaciones, tratamientos térmicos,
superficiales, etc., han posibilitado la consecucién de unos
materiales ms resistentes y ligeros en la construccion tan-
to de érganos mecanicos como de piezas de la carrocerfa.

Figura 2.2. Materiales que se utilizan en [a

da material tiene unas propiedades fisicas y mecéni-
t

Ca
cas determinadas, que e hardn mas o menos idéneo para

fabricacién del automdvil.

B 21, Grupos de materiales

Los materiales metélicos puros no se utilizan en la fa-
bricacién de piezas y conjuntos porque sus propiedades
son poco significativas. Para mejorar las propiedades me-

W 7 Estructura go l0s metaleg

Los metales estén formados por a

: : . ; : . : Elupacij

cénicas de ciertos metales puros, se fabrican las aleacio- mos unidos entre si mediante enlaces mer:éﬁ?nes de dto-

nes, que son mezclas de dos o més metales puros. mos s¢ encuentran formando una red geome 98. Los 4to.-
nada red cristalina, en la que cada upg 5o €Nom;.-

El hecho de que los materiales que tienen al hierro
como elemento principal sean los mds empleados, ha lle-
vado a distinguir dos grandes familias entre los materiales
metdlicos: los metales férreos y los metales no férreos,

vértice de l_a red. La disposicign ordenagy 08 ocyp, un
en el espacio de los dtomos constituye yp, o o OMEtrj
estructura estd intimamente ligada con e] Co‘ilstfllctura, &

de un metal, por lo que es necesariq realizay AMiep,,
N eg
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de la misma. Para ello, hay que considerar dos tipos de
estructuras: la cristalina y la granular, ‘

Estructura atémica de un
metal puro, p.ej., hierro

Estructura atomica de
una aleacién de hierro

Figura 2.3. Estructura cristalina del hierro y de una aleacion.

BM 721 Estuctura cristaling

En este tipo de estructura los atomos estin ordenados
en el espacio segiin una red geométrica constituida por
repeticion de un elemento basico llamado cristal. Las dis-
tintas formas posibles de ordenar los dtomos en el espacio
constituyen redes espaciales diferentes. La mayor parte de
los metales cristalizan en las redes siguientes: ciibica cen-
trada, cibica centrada en las caras y hexagonal compacta.

B

B
s

Clbica centrada Cbica centrada Hexagonal compacta
Fe, V, Nb, Cr en las caras Ti, Zn, Mg, Cd
Al, Ni, Ag, Cu, Au

Figura 2.4. Redes geométricas de cristalizacién de los metales.

Este tipo de estructura determina las propiedades del
metal. Entre otras, el hecho de que 1a uni6n entre los dto-
mos sea muy fuerte justifica su gran resistencia, y la posi-
bilidad que tienen los dtomos de ocupar otras posiclones
estables en la red al ser desplazados por una fuerza exte-
rior, explica la formacion plastica.

B 7). Cstctura granular

La agrupacién de cristales forma los granos. Los granos

al solidificarse un metal que se encuentra en estado

liguido. Cuando se trata de un metal puro, como todos los

4tomos son iguales, los granos son de la misma naturaleza.

" En cambio en las aleaciones, como S¢ mezclan dtomos de

' Jos diferentes elementos aleados, pueden existir granos dis-

 tintos. El tamafio y 12 disposicion de los granos constituye

" a estructura del metal (granular). Esta estructura tiene una

~ gran importancia, ya qué Jas propiedades de un metal (sobre
' todo las mecénicas) dependen en gran medida de ella.

®secsesnsessnene

Sevsecscsecccsesnenne
fssescsscnecnncnenne
seesesesesssennsncsnne
seencscesnsenenessone
seesesenscvescescsnne
eeevessesrsssssseesens
sessecssssscsesssnnse

Los granos también se denominan constituyentes de un
metal (un metal puro tendrd un solo constituyente). Los
granos son de forma irregular y su tamaiio oscila entre 0,02
y .0,2. mm. El nimero de granos y su tamano depend’en
principalmente: ;

a) Del proceso de fabricacién del metal.

b) De los procesos térmicos a que se haya sometido el
metal. Cuanto més rapido sea el enfriamiento, mas
fina sera la estructura obtenida.

Figura 2.5. Estructura granular de un metal.

En lineas generales, cuanto mayor es el grano de que
est4 constituido un metal, peores son sus propiedades me-
cénicas. Esto se debe a que los metales suelen contener
una cierta cantidad de impurezas insolubles formadas por
6xidos, silicatos, etc. Estas impurezas, bastante fragiles,
se concentran formando capas que envuelven los granos y
los separan unos de otros. Por ello, cuanto mds pequenos
sean los granos (cuanto mas fina sea su estructura), tanto

mds duro y resistente serd el metal.

W 2.3 Propiedades generales
e los metales

Las propiedades de los materiales constituyen un con-
junto de caracteristicas diferentes para cada cuerpo, que
ponen de manifiesto cualidades intrinsecas de los mismos 0
su forma de responder a determinadas acciones exteriores.

Las caracteristicas de los metales son, unas veces cua-
lidades, otras defectos y en algunos casos solo constantes
fisicas. Asimismo, las propiedades mecénicas y fisicas de

un material dependen de su microestructura.

Las principales propiedades de los materiales, de especial
interés en el desarrollo de este tema podemos agruparlas en:

« Propiedades fisicas.
- Propiedades quimicas.
« Propiedades mecdnicas.

MECANIZADO BASICO PARA ELECTROMECANICA “

Scanned with CamScanner



25 um

 Figura 2.6. Diferentes microestructuras granulares: a) «Simple» en un metal
puro. b) Mds compleja, mezcla de distintas fases en una aleacion.

B 731 Propiedades fisicas

Dentro de este conjunto se incluyen tanto las propieda-
des basicas de la materia como otras que son consecuencia
de Ia accién directa de agentes fisicos exteriores. Algunas
“de las mds importantes son:

« Fusibilidad. La fusibilidad es la propiedad que tie-

nen los metales de licuarse (pasar del estado sélido
al liquido) bajo la accién del calor. En esta propiedad
se basan los trabajos de fundicién para la obtencién
de piezas coladas.

r especifico. Indica la cantidad de calor nece-
a para aumentar la temperatura de la unidad de
de un cuerpo desde 0 hasta 1 °C. Se expresa

as-gramo. Su valor tiene gran importancia,
yermite conocer la cantidad de calor que se
aportar a una masa de metal para elevar su
hasta la de transformacion o de fusién.

propiedad que poseen los cuerpos

R N T A ey
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:odad se suele expresar por el aumento unitario de
propl fud ue sufre el metal al elevarse en Uf'llgra_do o
:Oxr:ﬁalerat;lra llamado coeficiente de dilatacién lineal,
e ,

de dilatacion a 100 °C.

Tabla 2.1. Coeficiente

Coeficiente de dilatacion a 100 °C

Material

Acero % 12 x 10-8 ;

ia e it S i s

e — e [ - Ve .

' Acero inoxidable e s 16 x 10 ‘
} e ———— I _6

[ Aluminio R 73979110—_*4
o eI 260105

17t ) RS ’ﬂﬂ_ﬂ

[ Fundicién gris o T ,,,,._WJE’S x |

e iexier T

. i S - ATSCHOR |

- Temperatura de fusion. Es una garacteristica bign
definida de los metales, que coincide con gl cambio
de estado (de sdlido a liquido) que experimenta un
metal al aumentar la temperatura de forma progre-
siva. El cuadro siguiente muestra las temperaturas

tipicas de fusién de algunos metales.

Tabla 2.2. Temperatura de fusién.

Temperatura de fusion

Material
Aluminio 660 °C
Cobre 1.083°C
Cromo 1.875 °C
Estano 23226
Hierro 1.539 °C
Niquel 1.453 °C
! Plomo 327 °C

¢ Conductividad térmica. Es una propiedad de los
metales que les permite transmitir el calor a través
de su masa.

Tabla 2.3. Conductividad térmica.

Conductividad térmica (W/m°K)
Acero 58
Aluminio 235 J

. Coqductividad eléctrica. Es una propiedad casi ex-
clusiva de los metales y consiste en la facilidad que
poseen de transmitir la corriente eléctrica a través de

su masa. I:a i.nversa de la conductividad es la resis-
tividad eléctrica.

Tabla 2.4. Coeficiente de resistencia eléctrica.

Coefic

iente de resistencia eléctrica (Q mm2/m)

- Acero
~ Aluminio ¥
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BN 232 Propiedades Quimicas

Las dos propiedades m4s
vista quimico se refieren 3 |
materiales frente a las accio

de los cuales los efectos apreciados en los metales va-
rian de forma notoria. En algunos casos el efecto de la
corrosion provoca un adelgazamiento o disminucién de
e espesor del metal; en otros casos, el metal queda picado
NES quimicas y atmosféricas: : y suele mostrar grandes rugosidades supgrﬁcialis por
la pérdida de masa. La corrosién puede afectar también
a la cohesi6n de los granos constituyentes del metal,
debilitando su resistencia de tal forma que a veces se
rompen las piezas al menor esfuerzo, sin que exterior-
mente se observe ninguna alteracion superficial.

B 733 Propiedades mecanicas

* Tenacidad. Es la propiedad de los metales que les per-
mite resistir a los esfuerzos de rotura o deformacion.
Da idea de la capacidad que tiene un metal de absorber
energia antes de romperse. Dicho de otra forma, es la
energia total que absorbe un material hasta romperse.

Importantes desde el punto de
4 Tesistencia que oponen los

es decir, a la oxidacién y la corrosign

Figura 2.8. Flasticidad de un material.

* Elasticidad. Es la propiedad de los metales que les
permite recuperar su forma original después de haber
sido deformados y una vez que se suprime el esfuerzo
que los deformaba. Algunos conceptos asociados son:

Figura 2.7. Procesos de corrosion.

- Oxidacion. Es un fenémeno de combinacién quimica
del oxigeno con los elementos metdlicos, que produ-
ce la corrosién o degradacién del metal. Su efecto se
acenttia al aumentar la temperatura. En algunos metg!es
el proceso de oxidacion no desemboca en corrosion,
sino que, muy al contrario, genera una capa protectora
a la misma. En estos casos, a medida que aumenta el
espesor de la pelicula de 6xido, aumenta también la
dificultad de difusi6n del proceso, hasta que al llegar
a un determinado grueso se detiene y, por tanto, cesa
también la oxidacién. El espesor de 6xido necesario
para que se produzca una accion protectora depende y
varia sustancialmente en funcién de la naturaleza del
metal y de la temperatura a la que se encuentre.

Corrosion. Es el deterioro lento y progresivo de un me-
tal debido a un agente exterior. La corrosion atmo’sfcn—
ca es la producida por el efecto combme_lfio del ox1g§2§
del aire y la humedad, pero se da también alii_ co}-;r;(oisten
quimica producida por los 4cidos y los alcc1 IS.ada g
diferentes tipos de corrosién, en funcién de ¢

» Limite elastico. Es la fuerza médxima de deforma-
cién que puede aplicarse a un material sin originar
una deformacién permanente. En la préctica, es el
valor de la carga que rebasa ligeramente la elasti-
cidad, produciendo una deformacién muy pequena
(0,2%). La tabla siguiente muestra el valor del li-
mite eldstico de algunos metales.

.

Figura 2.9. H limite eldstico de un muelle de suspensién suele ser de unos
1.800 N/mm? aproximadamente.
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Tabla 2.5. Limite elastico.

Material Limite elastico
~ Aleaciones de aluminio De 150 a 350 N/mm?
Hierro  aoNmm
Acero 0,15% C |  280Nfmm?
Acero 0,25% C ; 300N/mm*
Acero 0,45% C 400Nmm*
" Acero inox. de muelles De 1.500 a 2.000 Nfmm*

» Médulo de elasticidad. Cuando una muestra se
somete a un esfuerzo de traccion, sufre un alarga-
miento. La relacién entre la tensién aplicada y el
alargamiento producido, con relacién a la longi-
tud primitiva, permanece constante para un mismo
material y se denomina médulo de elasticidad.

» Alargamiento de rotura. Es el alargamiento méxi-
mo, sin rotura, que se puede dar por traccién a un
material. Se expresa en porcentaje sobre la longi-
tud inicial de la pieza.

Tabla 2.6. Alargamiento.

Alargamiento (%)
Acero s 31
Aluminio ' 11

Figura

* Plasticidad. Se define como la capacidad que tienen
los materiales de adquirir deformaciones permanen-
tes. Sus propiedades mas importantes son:

» Maleabilidad. Es la propiedad que poseen ciertos
metales de dejarse reducir en forma de liminas
mediante esfuerzos de compresi6n. En esta propie-
dad se basan los trabajos de laminado, que permi-
ten obtener las chapas de metal utilizadas corrien-
temente en la industria. La maleabilidad permite
también los trabajos de forjado y embutido.

2.10. Proceso de laminado,

'MECANIZADO BASICO PARA ELECTROMECANICA
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Resistencia a Ia traccion

mn

Figura 2,12, Diferentes tipos de esfuerzos de rotura

silidad. Es la propiedad que poseen algupg,
Dm-[;f]:lf ccli(; dejarse estirar medlun_te esfuerzos de
:n:c[gién Es la base de los trabajos de trefilaq,,
I< s

(reduccion de un metal a alambre o hilo).

Figura 2.11. Proceso de trefilado.

+ Fatiga. Cuando un metal se somete a esfuerzos de mag-

nitud y sentido variables, pl_lede romperse aplicando
cargas muy inferiores a su resistencia a la rotura normal
para un esfuerzo de tension constante. A este aparente
desfallecimiento de los metales cuando estin sometidos
a esfuerzos de magnitud diferente se le denomina fatiga
de los metales. Uno de los conceptos asociados mis
importantes es la resistencia a la fatiga, que se define
como la carga que un metal sometido a esfuerzos repe-
tidos puede soportar indefinidamente sin romperse.

Resistencia a la rotura. Se denomina asf a la carga
a partir de la cual se produce un periodo de rdpido
estiramiento de la muestra con una sensible reduc-
cion de su secci6n hasta que se produce la rotura
bajo un esfuerzo menor que la tensién antes citada.
Dicho de otra forma, es 1a carga maxima, por unidad

de superficie (N/mm?), que un material es capaz de
soportar sin romperse.

Tabla 2.7. Resistencia a la traccion.

Acero

Cizalladura
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+ Estriccion. Es la propiedad que tienen los metales de
oponerse a la reduccién de su seccién cuando estén
sometidos a una carga de traccién.

a)

b)

Figura 2.13. Pruebas de estriccion de una probeta cilindrica: a) Secuencia del
estiramiento. b) Contornos de deformacion pldstica efectiva.

« Dureza. Es una propiedad que tienen los metales que

define la resistencia que oponen a ser penetrados por
L otros cuya forma y dimensiones se encuentran debi-
damente normalizadas. Se entiende, asimismo, como
| la resistencia que opone un cuerpo a ser rayado por
otro. También da idea de la resistencia de un material
a una deformacion permanente.

Tabla 2.8. Dureza.

Dureza
Acero

Aluminio

ra 2,14, Fl diamante es el mineral natural més duro.

~» Fragilidad. Es la propiedad de los metales de rom-
- perse mds o menos ficilmente bajo la accién de un

- choque. Un material fragil es aquel que se rompe
rebasar el limite eldstico sin apenas experimentar

ese

ssssssnee

sssssse
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- Resiliencia. Define la resistencia que opone un
cuerpo a la ruptura por choque o percusién. Es la
propiedad inversa a la fragilidad, es decir, un metal
resiliente no es fragil. Da idea de la energia que es
capaz de absorber el material al romperse mediante
un solo golpe.

« Fluencia. Es la propiedad que tienen algunos meta-
les de deformarse lenta y espontineamente bajo la
accién de su propio peso o de cargas muy pequenas.
En general, esta caracteristica aparece con més in-
tensidad en los metales con temperaturas de fusion
bajas, como el plomo.

+ Magquinabilidad. Con esta denominacion se agrupan
varias propiedades, como: velocidad a la que puede
mecanizarse el material al someterle a trabajos con
méquinas, clase de viruta producida, capacidad de
desgaste por herramienta y tipo de acabado superfi-
cial que puede obtenerse.

B 2.4 Mejora de las cualidades
e un metal

Gran parte de las aplicaciones habituales de los me-
tales exigen una serie de caracteristicas que obligan a
mejorar las cualidades y propiedades naturales de los
mismos. Estas mejoras se consiguen sometiendo a los me-
tales a tratamientos térmicos que permiten modificar sus
caracteristicas mecdnicas, o incorpordndoles elementos
de adiccion (aleaciones) para mejorar o conseguir ciertas
cualidades.

B 741 Meaciones

Se denomina aleacién a la unién de un metal con otros
metales o metaloides conservando, en estado sélido, sus
propiedades metdlicas.

Los metales se alean con otros para conseguir un con-
junto de caracteristicas muy dificiles de encontrar en los
metales puros, los cuales no tienen una utilizacién indus-
trial salvo en casos muy especificos.

En general, en toda aleacién se pueden apreciar dos
elementos: el elemento predominante o de base, que es
el que estd en mayor proporcién y determina las princi-
pales propiedades de la misma, y los elementos aleantes,

que modifican, complementan o acentian dichas propie-
dades.

Para obtener una aleacién, se funden al mismo tiempo

el metal base y los elementos aleantes y a continuacién se
los deja enfriar y solidificar.
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