DE MEDIDA.




EL ATOMO

« DEFINICION: Minima cantidad de materia que experimenta
cambios quimicos

NUCLEO
P4 (NUCLEONES) i
ATOMO ¢

PROTONES

NEUTRONES

ELECTRONES




LLa corteza

6 - Carbono (C)




Fuerzas y energias de interaccion entre atomos

» Tipos de fuerzas.

Naturaleza del
enlace

ATRACTIVAS

Atracciones
electrostaticas
entre atomos

Accion

% electrostatica
entre los nucleos

REPULSIVAS

Nubes
e electronicas entre
Sl.




» Es la energia necesaria para separar los atomos o
moléculas que forman el enlace una distancia
infinita, es decir, destruir el enlace.

-

e gt




Estructura electronica y reactividad quimica




capacidad de un atomo para

Electronegatividad

atraer electrones.
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Estructura y propiedades quimicas

METALES NO METALES

Tienen pocos electrones Tienen cuatro o mas
en su nivel mas externo  electrones en su nivel

(tres o menos) externo

Forman cationes por Forman aniones por
pérdida de electrones ganancia de electrones
Tienen baja Tienen alta
electronegatividad electronegatividad




TIPOS DE ENLACES

_________________________________________________________________________________ @
ENLACES ATOMICOS

IONICO | COVALENTE| METALICO




Enlace 16nico

e Elemento muy electropositivo pierde electrones
e Elemento muy electronegativo absorbe electrones
e Atraccion electrostatica entre iones

e |lones ordenados en redes cristalinas




Enlace covalente

Electrones compartidos




Enlace metalico

e Elementos metalicos (ceden electrones)
® Se comparten todos los electrones

e Se forma una nube electrénica
®

Nucleos ordenados en redes cristalinas




SOLIDOS

La estructura fisica de los
solidos es consecuencia de la
disposicion de los  atomos,
moléculas o iones en el espacio, asi
como de las fuerzas de
interconexion de las particulas:

o Estado amorfo: Las particulas
componentes del sélido se agrupan
al azar.

o Estado cristalino: Los atomos
(moléculas o iones) que componen el
solido se disponen segin un orden
regular. Las particulas se sittan
ocupando los nudos o puntos
singulares de una red espacial
geomeétrica tridimensional.




[La estructura cristalina:

Los metales, las aleaciones y
determinados materiales ceramicos

tienen estructuras cristalinas.
Los atomos que pertenecen a un solido e /f
cristalino se pueden representar |
situandolos en una red tridimensional, B /
que se denomina reticulo espacial o & rj -
cristalino. Este reticulo espacial se .
puede definir como una repeticion en el

a

espacio de celdas unitarias. ¥

La celda unitaria de la mayoria de las
estructuras cristalinas son
paralelepipedos o prismas con tres
conjuntos de caras paralelas.

Celda unitaria con las constantes reticulares




Cristales ionicos: punto de fusion elevado, duros y muy
fragiles, conductividad eléctrica baja (aunque en disoluciéon son
conductores debido a la disociacion de sus iones) y presentan
cierta elasticidad. Ej: NaCl (sal comtn)

Cristales covalentes: Gran dureza y elevada temperatura de
fusion. Suelen ser transparentes quebradizos y malos
conductores de la electricidad. No sufren deformaciéon plastica
(es decir, al intentar deformarlos se fracturan). Ej: Diamante

Cristales metalicos: Opacos y buenos conductores térmicos y
eléctricos. No son tan duros como los anteriores, aunque si
maleables y ductiles. Hierro, estano, cobre,...



Tipos de cristales (segan posicion de los
atomos):

* Segun la posicion de los &tomos en los vértices de la celda unitaria de la red cristalina existen:

(@)

Redes cubicas sencillas: Los &tomos ocupan solo los vértices de la celda unidad.

o Redes cubicas centradas en el cuerpo (BCC): Los dtomos, ademés de ocupar los vértices, ocupan el
centro de la celda. Ej : el hierro y el cromo.

o Redes cubicas centradas en las caras (FCC): Los 4tomos, ademas de ocupar los vértices, ocupan el
centro de cada cara de la celda. Ejemplos: el oro, cobre, aluminio, plata,...

o Redes hexagonales compactas (HC): La celda unitaria es un prisma hexagonal con 4tomos en los
vértices y cuyas bases tiene un atomo en el centro. En el centro de la celda hay tres atomos mas. Ejemplos:
cing, titanio y magnesio.

Redes BCC Redes FCC HC




Sistemas cristalinos Redes de Bravais

-@@

Cubico sencillo Tetragonal sencillo Ortorrémbico senci nncllcosenc

@%@

b
Cubico centrado 'lbtregonaloentrad Ortorrém aocentra Monoclinico centrado
en las caras en las bases en las bases




Propiedades mecanicas de los materiales

Elasticidad. Capacidad que tienen Flasticndad. Habibdad d= un matenal Ductibdad. Es la capacidad que tiene un

algunes matenales para recuperar su PaTa COmMSeTvar su nueva forma una wez matenal para eshirarss en hiles (por ejem-
forma, una vez que ha desaparecido la defommade. Es opuesto a la elasticidad. plo, cobre, oro, aluminds, etodtera).

fuerza que log deformaba.

Maleabilidad Aptitud de un matenal Dureza. Oposicidn que cfrece un cusrpo
para extendsrse en liminas an romperss a dejarse 1ayar o penetrar por otro o, lo H matenial =2 rompes en afacos cuando
(por epmpls, alumme, oo, eteétera). que e 1gual, la resstencia al desgaste. una fuerza 1mpacta sobre &l




Propiedades mecanicas de los materiales

Muy Peoco tenoe.

Tenacidad. Eesistenma que opone un Fatiga. Deformacién {que pusde llegar Magmnabilidad. Fambdad que hene

cusrpo a su rotura cuando esta sometdo a la rotura) de un matenal sometido a un cuerpo a dejarse cortar por arrangue
a esfuerzos lentos de deformacén. cargas vanables, inferiores a la de rotu- de wiruta.

1a, ruando actdan un merto Hemps o un

Acritud. Aumento de la dursza, fragili- Colabilidad. Aptitud gue tieme un Resiliencia. Begistencia que opone un

dad ¥ resistencia en certos metales como matenial fundido para llenar un molde cuerpe a los choques o esfuerzos brus-
consecnencia de la deformacién en frio. cos.



Examen o comprobacion de una o mas propiedades o
caracteristicas de un material, producto, conjunto de
observaciones, etc., que sirven para formar un juicio sobre
dichas caracteristicas o propiedades.

Se intenta de esta manera simular las condiciones a las que
va a estar expuesto un material cuando entre en
funcionamiento o en servicio.



Tipos de ensayos

RigurOSidad « Ensayos técnicos de control
del ensayo  Ensayos cientificos

Forma de

« Ensayo destructivo
« Ensayo no destructivo

realizar el
ensayo

« Ensayo quimico

/
MEtOdO « Ensayo metalografico
emple ado  Ensayo fisico y fisico-quimico

- Ensayos mecanicos




Ensayos cientificos:

Se obtienen resultados que se refieren a los
valores numéricos de ciertas magnitudes fisicas.

Ensayos tecnologicos:

Se utilizan para comprobar si las propiedades de
un determinado material son adecuadas para una
cierta utilidad.



Ensayos destructivos:

Se produce la rotura o un dano sustancial en la
estructura del material.

Ensayos no destructivos:

Se analizan las grietas o defectos internos de una
determinada pieza sin dahar su estructura.



Ensayos quimicos:

Permiten conocer la composicion, tanto cualitativa como cuantitativa
del material.

Ensayos metalograficos:

Consisten en analizar la estructura interna del material mediante un
microscopio.

Ensayos fisicos:

Se cuantifican, por ejemplo, la densidad, el punto de tusion, la
conductividad eléctrica...

Ensayos mecanicos:

Mediante los que se determina la resistencia del material cuando se
somete a diferentes esfuerzos.






Tension: Cociente entre la fuerza de traccion
uniaxial F y la seccion transversal So, de una varilla.

= :
G = i 2 —
So; | 1 N/m?2 = 1 Pascal

_________________________________________________

Deformacion: Cociente entre el cambio de
longitud en la direccion de la fuerza y la longitud
original considerada. Se suele expresar en forma de

porcentaje (%) B _FL L
1=l _ A ’@j/
o b | ivl |




Tension y deformacion




ENSAYO DE TRACCION
O

1. Ensayo de traccion

Consiste en estirar lentamente una probeta, de longitud v sec-
cdn normalizadas, del material a analizar, hasta que se rom-

pe. A continuacion se analizan los alargamientos producidos a
medida que aumenta la fuerza. Tension de rotura: o, = F/°5.

F, = Fuerza de rotura; § = Seccion de la probeta en cm’®.




Probetas cilindricas: materiales forjados, barras,
redondos y planchas de espesura gruesa

"C‘
_-— =

g e AR
[ Ty b R < X
— B

/ hN Cilingri

/ N

A
Acordos Cabezas

Probetas prismaticas o planas: planchas de espesura
media o pequeha

ly Plana




Ensayo de traccion

Muestra

(o) Muestras después

del ensayo

Mordaza

Maquina de ensayo




Ensayo de traccion




Zona elastica (OE): Se recupera la longitud inicial.
Zona plastica (ES): No recupera la longitud original.

Zona de proporcionalidad (OP): Existe proporcion entre
tension y deformacion. Es la zona de trabajo.

Zona no proporcional (PE).
Zona limite de rotura (ER)

Tension de rotura
Tension del limite elastico

Tension de proporcionalidad

b
ne

—

Zona de rotura (RS) :Aunque baj"é_l_a tension a.plicada, el
material se sigue alargando hasta la rotura fisica



Ensayo de traccion del acero

2. 1.22. Diagrama de traccidn do aceire. Fendmeno de fluencia.




Ensayo de traccion del acero
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Dentro del comportamiento elastico de los
materiales, se cumple que “las deformaciones
producidas en un elemento resistente son
proporcionales a las tensiones que las
producen, siendo la constante de

proporcionalidad el médulo elastico”

Tensions

tension/deformacion = constante = tg a

Deformacions

Fig. 1.23. Diagrama de tensions-
-deformaciéns. Lei de Hooke.



E = modulo elastico o modulo de Young (pendiente
de la curva tension deformacion en la zona elastica)

Unidades: kp/cm?; kp/mm?; N/m?
E = ole
c=FIS, e e=Alll i O "

Fig. 1.25. Diagrama 0—__;2-._._

ECUACION FUNDAMENTAL DE TRACCION

F Iy
So Al

=




Tension maxima de trabajo

O

Fig. 1.26. Diagrama de traccion. Tension
mdxima de traballo.




Por dureza se suele entender la resistencia que ofrece
un material al ser rayado o penetrado por una pieza
de otro material diferente.

Prueba de dureza.




ENSAYOS DE DUREZA

» Dureza: resistencia que ofrece un material a ser
rayado o penetrado por otro.

¥ ESCALA MOHS
ENSAYOSDE {94
! DUREZAAL %

/4 RAYADO I%
™ DUREZA
MARTENS
ENSAYOS DE 4
DUREZA ¥ ENSAYO
%4 BRINELL

ENSAYOS DE ENSAYO
DUREZAALA G VICKERS
PENETRACION

ENSAYO

ROCKWELL




ENSAYOS DE DUREZA AL RAYADO

Escala de Mohs

s — =]

1 Friable bajo la una |
2 Yeso | Rayado por la uiia |
3 Calcita . Rayado por una pieza de moneda :
4 Fluorita Se puede facimente rayar con un cuchillo |
5 Apatito _ Rayado con un cuchillo |
6 Ortosa | Rayado con una lima
7 Cuarzo | Raya un cristal |
8 Topacio Rayado por herramientas con tungstnnn:
9 Corindoén _ Rayado por el carburo de silicio
Diamante . Rayado por otro diamante |




ENSAYO DE DUREZA DE MARTENS

Se emplea un cono de
diamante con el que se raya la
superficie del material cuya
dureza se quiere medir.

a = anchura del surco

AM =1000 / a2







e
P =250 kp
D=5 mm

110 HB 5 250 30

l— Tempo de ensaio
: Forza
Diametro da bola
Dureza Brinell

- N.° de dureza en graos
Brinell

Ensayo Brinell

Unidad: kg/mm?

HB = Dureza en graos Brinell; F= Carga aplicada (kg); S = Area do casquete (_;m‘ma)

Superficie del casquete:
S = nDf




Limitaciones de la huella

0,25D<d<0,5D.




» El diametro de la bola ha de elegirse en funcion del
espesor de la pieza sometida a ensayo.

T T e T

Diametrode la

~ Espesor de la

Folue g

,_.-.:__pie.za (mm) . bola (mm)
Z Gﬂ 1; 2,5;;1 0
3-6 1: 25 D
2-3 1; 2.5
< 2 1



Relacion fuerza-diametro

O

Materiales férricos

Aleaciones ligeras

Bronce y latdn

Metales blandos

Metales muy blandos

Metales extremadamente blandos




No se puede hacer sobre superficies esféricas o
cilindricas.

Grandes errores de medida del diametro de la huella
si la deformacion es pequena

Solo se aplica a materiales de dureza no muy alta y
menor que la del penetrador.



Ensayo Vickers

HV = F/S Unidad: kg/mm? HV = 118544'?

HV = Dureza en graos Vickers.

F = Carga aplicada sobre o penetrador (piramide) (kg).
S = Superficie lateral do sinal (mm?).
a-h
S=4 —-=2ah
d2 = a2+ a2
v
] A_a2 B C a D
C ) 'ID \\ e /450
A AN Brerine (04 h 68° M
720 HY 30 e h : £ \\\d
|——— E(lerrzias(\)/il:;iers a/ 2 ) \\\
N.° de dureza v sen 68° = —— \\\
Fig. 1.28_. Esquema grdfico do ensaio de pS <
dureza Vickers. F E




No es necesario sustituir el penetrador al
variar la carga.

Se puede usar en superficies curvas.

Valor de dureza es independiente de la
carga

Se puede usar para materiales mas duros
que Brinell.

Se puede utilizar en materiales de menor
espesor



Muy usado por su rapidez
Menos preciso que los anteriores.
Se mide la profundidad huella

Hay dos tipos:

Rockwell bola (HRB). Para materiales blandos (60-150 HV), se
usa una bola acero de 1,59 mm

Rockwell cono (HRC). Para materiales duros (235- 1075 HV), se
usa un diamante cénico 120°



Ensayo Rockwell

ce=h3—hi
e HRC =100 -¢

HRB=130-¢
e Unidad= 0,002 mm = 2 micras 150 kp = 10+ 140

100 kp =10+ 90







ENSAYO DE COMPRESION

Estudia el comportamiento
de un material al ser sometido a
una carga progresivamente
creciente de compresion. Se
realiza en una maquina universal
de ensayos. Las probetas son:

o Probetas cilindricas: materiales
metalicos.

o Probetas cubicas: materiales no
metalicos.




ENSAYO DE COMPRESION

e CARACTERISTICAS:

o La tension unitaria:

o Contraccion total:
AL=L-Lo

o Contraccion unitaria:

-_A
Lo




ENSAYO DINAMICO POR CHOQUE.
ENSAYO DE RESILIENCIA

» Determina la energia absorbida por una probeta, al
provocar su ruptura por un solo golpe.

» La maquina mas utilizada es el péndulo de Charpy.
» Laresiliencia se obtiene como:

- Lectura

Engrenaxe de senfin
p=E p/ S Agulla

Biela de indicadora

i unién do
: Ep = enerxia absorbida na rotura; S = seccién da probeta. ~ péndulo
- Volante de
— elevacion

Uha de
Jnade de disco

suxeicién
do disco
Soportes

Unidad: Julios/cm?

Panca

Coitela
‘\_“

Masa pendular (F) kp

Freo de coiro

Baseda ~ ———
maguina




ENSAYO DE RESILIENCIA

e CARACTERISTICAS DEL ENSAYO:

o Se coloca la probeta y se levanta el
martillo hasta h, respecto de la
probeta y formando un angulo a.

Poslcldn Inicial

Martillo
o El martillo se deja caer para que por

choque rompa la probeta y llegue
hasta h; formando un angulo p. oschlackin




Péndulo de Charpy virtual

1 "'

The Charpy Test

Yom cam now begin testing. Tosel the temperature ol

en, first ¥ o mand st the bath tem ituuprl.dll, ihe
AFPew L Bt Dnee s, wail for 1he =en foresch 1k
desired tﬁmtﬂtﬂd then click oo the specimen lorem ovie
irfrom the '

HOTE: the tem peratore of the o0 i pceurate 1o . *C
i will alin Lo ikks Mh ?rll iman '
;;ﬂl:m LR-TH _ti'l i ‘H"ﬂ. * -'I'I.I ﬂ’ =

Limgitedinal specimens: LB

L peratufe af the
'-é“:n hll"

Toath '0) [ gg |3

T apeeimien Ao
[*C3







Determina la situacion de determinadas piezas a las que se
aplican esfuerzos repetitivos de intensidad inferior al critico
de rotura.

LIMITE DE FATIGA: es el maximo valor de tension al
que podemos someter un material sin romperse,
independientemente del nimero de veces que se repita la
accion.

Los mas habituales son los de flexion rotativa y torsion.

Zona sometida a esfuerzos
de compresion.

A b X
A
Zona sometida a

El ensayo determina el numero de ciclos que  esfuerzos de traccion.

soporta la probeta para distintas cargas



ENSAYOS TECNOLOGICOS

» Sirven para estudiar el comportamiento del material
ante el fin al que se destina.

ENSAYOS
TECNOLOGICOS

ENSAYO DE ENSAYO DE

PLEGADO EMBUTICION




» Estudia la plasticidad de materiales metalicos.

» Se doblan las probetas en condiciones ;::\x\’ |
normalizadas

» Se observa si aparecen grietas en el
exterior de la curva |

» Puede realizarse en frio o en caliente

Fig. 1.33. Ensaio de pregado: a) en con-
tacto; b) paralelas a unha determinada
distancia; c) formando un dngulo.



Ensayo de embuticion




