Departamento de Tecnologia
I.E.S. DIEGO TORTOSA Preguntas PAU.

Preguntas de PAU relacionadas con los primeros temas del libro.

1° Ensayos. Hay que tener claro.

s Qué es?. 3Qué propiedad o caracteristica del material trata de averiguar?
5COmo se realiza?
3En qué materiales se utiliza?

2° Modificacién de las propiedades de los materiales. Hay que tener claro:

3Qué es?

3 Qué propiedad trata de modificar?

Resumen de cdmo se realiza. Pero muy resumido
A qué materiales se les puede aplicar.

Junio 2009

C2) Responde brevemente, pero de forma razonada a las preguntas:

a) ¢ Es una magnitud digital la temperatura del aula en que te estas examinando? ¢ Por qué? (0,5 p)
b) ¢ Cuéntos bits se necesitan para codificar 130609 en binario (no en BCD)? (0,5 p)

c) ¢Hasta qué numero decimal se puede contar con una palabra de 12 bits? (0,5 p)

Septiembre 2009

C1) Describe brevemente qué es el ensayo de traccidon de un acero (8 lineas maximo). ¢ Qué tipo de
ensayo es? ¢ Para qué sirve el ensayo en cuestion, es decir, qué propiedades pueden obtenerse del
acero a través de dicho ensayo? (1,5 p)

Junio 2008

C2) Responde brevemente, pero de forma razonada a las preguntas:

a) ¢ Es una magnitud anal6gica el estado de funcionamiento o paro de un compresor en un
frigorifico? (0,5 p)

b) ¢ Cuantos bits se necesitan para codificar 62008 en binario (no en BCD)? (0,5 p)

c) ¢ Hasta qué numero decimal se puede contar con una palabra de 8 bits? (0,5

Septiembre 2008

C1) Describe en qué consisten al menos tres tratamientos térmicos que conozcas y que se apliquen
a materiales. Explica en qué consisten, y escoge dos de esos tratamientos, citando para cada
tratamiento un ejemplo de material en que se utiliza y qué propiedades se mejoran con el mismo.

(1,5p)

Junio 2007

C2) Define tres técnicas de modificacion de las propiedades de un material. Pon ejemplos de un
material (uno por técnica) al que se le apliquen cada una de esas técnicas, e indica en que consiste
el tratamiento y qué propiedad se mejora. (1,5 p)

Septiembre 2007

C2) Describe brevemente qué es un ensayo destructivo de un material, ¢ para analizar qué
propiedades del material se realizan estos ensayos? Cita un par de ejemplos de estos ensayos y de
materiales a los que se somete a este ensayo. (1,5 p)

Junio 2006
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C2) Describe brevemente qué es el ensayo de traccidén de un acero (6-8 lineas). ¢ Qué tipo de
ensayo es? ¢ Para analizar qué propiedades del material se realiza este ensayo? (1,5 p)

Septiembre 2006

C1) ¢Qué tipo de ensayo es el ensayo de traccion de un acero? ¢En qué consiste? ¢Para qué
se realiza en este tipo de materiales?. (1,5 p)

C2) Codifica los siguientes niumeros

a) 101001001101 (binario) en decimal. (0,5 p)

b) FA1D (hexadecimal) en decimal. (0,5 p)

¢) 12006 (decimal) en hexadecimal. (0,5 p

Junio 2005

¢Para qué se utilizan en los materiales el recocido y el revenido? ¢Qué tipo de
tratamientos son? Cita dos ejemplos de materiales a los que se aplique el recocido o el
revenido, y comenta qué propiedades se mejoran. (1,5)

Septiembre 2005

¢, Qué significa deformacion en frio y en caliente de un material? ¢ Para qué se utilizan en
los materiales estos procesos? ¢Qué tipo de tratamientos son? Comenta dos ejemplos de
materiales a los que se aplique, y describe en qué mejoran sus propiedades. (1,5 p)

Junio 2004
¢, Qué diferencia existe entre la dureza y la tenacidad de un material? Ponga un ejemplo
de un material que destaque por cada una de esas propiedades. (1,5 p)

Septiembre 2004

Define tres tratamientos superficiales de los materiales. Cita un ejemplo de material al

gue se le aplica cada tratamiento y explica qué propiedades se mejoran 0 empeoran en ese
material.

Junio 2003

Define técnicamente los conceptos de ensayo destructivo y no destructivo. Pon tres
ejemplos de ensayos de este tipo (al menos uno de cada clase), y de un material que
conozcas y al que se le someta a este tipo de ensayos. (1,5 p)

Septiembre 2003

Define tres técnicas de modificacion de las propiedades de un material. Pon un ejemplo
de un material al que se le apliquen cada una de esas técnicas, e indica en que consiste el
tratamiento. (1,5 p)

Junio 2002

Describa brevemente y explique qué utilidad tienen los tratamientos de recocido, temple y revenido
gue se aplican a ciertos materiales. Cite un ejemplo de material al que se le aplica cada uno de los
anteriores tratamientos. (1,5 p)

Septiembre 2002
Comente el ensayo de traccion de un material (por ejemplo un acero). Dibuje el diagrama del
ensayo, y explique qué sucede en cada fase del ensayo. (1.5p)

Junio 2001
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Defina para un sistema automatico los conceptos de transductor, comparador, captador y regulador.
Ayudese de un ejemplo de sistema real si lo considera oportuno. (1.5 p

Septiembre 2001

Describa brevemente y defina dos técnicas de tratamiento superficial que puedan aplicarse a un
material. Ponga un ejemplo de material al que se apliguen estas técnicas, y comente las ventajas que
suponen. (1,5 p)

Junio 2000

Como definiria en un sistema automatico:
a) El concepto de estabilidad. (0,75 p)

b) La realimentacién. (0,75 p

Septiembre 2000

Responda brevemente a las siguientes preguntas: (3x0,5 p)
a) ¢ Hasta qué numero decimal se puede contar con 5 bits?
b) ¢ Cuantos bits se necesitan para contar hasta 2001?

c) ¢ Cudl es el equivalente de 2001 en hexadecimal?
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TEMA 1 ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES. PROPIEDADES Y ENSAYOS DE MEDIDA

1. La materia

El conocimiento de los materiales es fundamental en el desarrollo de cualquier proyecto de ingenieria.
“Un ingeniero que no tenga los conocimientos necesarios sobre los materiales que va a
utilizar es un ser depravado y estupido que mas le valiera atarse una rueda de molino al
cuello y tirarse a un rio, caudaloso claro”
Herr Phil Freiberg Werner. Deutsschesss Lederinstitut fiir Materialpriifung. Baja Sajonia

En fisica, se llama materia a cualquier tipo de entidad que es parte del universo observable, tiene energia y es
medible.
2. El atomo

La materia esta formada por &tomos. Los atomos se pueden unir para formar entidades mayores llamadas
moléculas.

Desde el punto de vista de la ingenieria las propiedades técnicas de los materiales estan relacionadas con los
electrones situados en las Ultimas capas del atomo o electrones periféricos.

3. Fuerzas y energias de interaccidon entre atomos

Entre los atomos cercanos de la materia existen dos tipos de fuerzas:
a) Atractivas debidas a:
Los enlaces atdmicos que se establecen entre los atomos para formar moléculas
Las atracciones electrostaticas entre los electrones de un atomo y los ndcleos de los contiguos.

b) Repulsivas debidas a:
Las repulsiones electrostaticas entre los electrones y nicleo de un atomo y los del contiguo.

Es evidente que si dos atomos estan unidos las fuerzas atractivas son superiores a las repulsivas.

Se llama energia de enlace a la energia que se necesita para destruir el enlace separando los atomos o
moléculas una distancia infinita.

La energia de enlace de los atomos y moléculas que forman los materiales influye en sus propiedades y
caracteristicas técnicas. Por ejemplo, en su reactividad quimica y en las temperaturas de cambio de estado.

4. Estructura electrénica y reactividad quimica

Las propiedades quimicas de los elementos dependen de los electrones externos de sus atomos. Los mas
estables son los gases nobles, que excepto el helio, tienen 8 electrones en su Ultima capa (szpﬁ).

Los atomos tienden a adquirir esta estructura con 8 electrones periféricos, para ello cederan o tomaran
electrones de los &tomos cercanos.

Los elementos electropositivos  ceden electrones y se quedan cargados positivamente convirtiéndose en
cationes. Tienen caracter metalico y se encuentran situados en la parte izquierda de la tabla periédica (1Ay 2
A). Son electropositivos el sodio, potasio, bario, berilio, ..

Los elementos electronegativos toman electrones y se quedan cargados negativamente convirtiéndose en
aniones. Tienen caracter no metdlico y se encuentran situados en la parte derecha de la tabla periédica (6Ay 7
A). Son electronegativos el cloro, el yodo, el fésforo, .....
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Algunos elementos pueden tener ambos comportamientos

La capacidad de un atomo para atraer electrones hacia si se llama electronegatividad. La electronegatividad
nos da una medida de la mayor o menor capacidad de los elementos para reaccionar quimicamente. Los
elementos mas electronegativos son el fluor (4,1), el oxigeno (3,5) y el nitrégeno (3,1). Los menos
electronegativos son el cesio (0,7), el rubidio (0,9) y el potasio (0,9).

5. Tipos de enlaces atémicos y moleculares

Los atomos se enlazan para formar moléculas.
Dos atomos enlazados son mas estables que los atomos considerados individualmente.
Existen tres tipos de enlaces:

= [6nico.

= Covalente.

= Metalico.
Cada uno de ellos tiene unas caracteristicas especificas y confieren a lo materiales unas propiedades que son
propias de cada enlace. La energia de los enlaces i6nicos es mayor que la de los enlaces covalentes que, a su
vez, es mayor que la de los enlaces metalicos. Es evidente que las moléculas cuyas energias de enlace son
mayores son mucho mas estables.

Enlaces ionicos:
= Se forma entre atomos muy electropositivos y atomos muy electronegativos. Por ejemplo cloro y
sodio.
= Un atomo cede electrones y el otro los acepta formandose dos iones de signo opuesto.
= Tienen elevada energia de enlace, lo que supone elevadas temperaturas de fusion.
= Son fragiles y duros.
= Son aislantes eléctricos y térmicos.
= En disolucion son conductores al quedar iones libres.

Enlaces covalentes:
= Se forma entre atomos con pequefias diferencias de electronegatividad. Los atomos comparten
electrones externos para alcanzar estabilidad. Por ejemplo, oxigeno con oxigeno.
= Tienen mediana energia de enlace, aunque los hay muy fuertes, como ocurre con el diamante,
con temperatura de fusion elevada (3550°C) o muy débiles, como el bismuto con temperatura de
fusion muy baja (270 °C).

Enlaces metalicos:

= Los atomos que forman enlaces metalicos quedan empaquetados formando una estructura
cristalina.

= Se genera una nube de electrones de valencia que se extiende entre los nlcleos atdbmicos y que
se puede desplazar. Esto produce una alta conductividad térmica y eléctrica.

= Los materiales con enlaces metalicos son deformables sin fractura ya que los atomos se pueden
deslizar unos sobre otros sin romper la estructura cristalina.

= Tienen mediana energia de enlace, aunque los hay muy fuertes, como ocurre con el wolframio,
con temperatura de fusion elevada (3410 °C) o muy débiles, mercurio con temperatura de fusion
muy baja (-39 °C).

Las propiedades de los materiales dependen de:
* Numero de electrones de la capa exterior de los atomos.
* Los tipos de atomos que los forman.
* La distribucién espacial de estos.
* Las fuerzas interatdmicas o fuerzas de Van der Waals
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La materia solida , se caracteriza porque opone resistencia a cambios de forma y de volumen.

El estado sdlido se presenta de dos formas diferentes: forma amorfa y forma cristalina.
* Solido amorfo. Si pudiéramos verlo a escala molecular observariamos que sus moléculas estan situadas
regularmente.
* Sdlido cristalino. Las moléculas que lo componen estan situadas formando una estructura regular.

Si las particulas son atomos, se trata de un sélido atdmico, los a&tomos estan unidos por enlaces covalentes
que son muy fuertes pero muy dirigidos ya que si el atomo cambia un poco de lugar, el enlace se rompe. Por
eso son soélidos muy duros, pero fragiles, con puntos de fusion y ebullicion muy elevados. El diamante es un
sélido de este tipo.

Las moléculas se unen entre si por fuerzas de Van der Waals, que son muy débiles y poco dirigidas, por lo que
los solidos moleculares son blandos y tienen puntos de fusion y ebullicién bajos. El azlcar es un sélido
molecular tipico.

Si las particulas son iones se pueden originar dos tipos de sélidos:

* Sélidos metélicos : estan formados por iones positivos rodeados de electrones, esto hace que sean
buenos conductores de la electricidad, duros, tenaces y con altos puntos de fusién y ebullicion. El cobre o
el oro son solidos metalicos.

* Sélidos i6nicos: estan formados por iones positivos y negativos alternos, que se atraen por tener cargas
opuestas. Como la atraccién eléctrica es fuerte los sélidos son duros, fragiles y no conducen la
electricidad. La sal es un tipico sélido idnico.

Solido cristalino:  Los atomos, moléculas o iones que los forman se disponen ordenados geométricamente en
el espaC|o Esta estructura ordenada no se aprecia en muchos casos a simple vista porque estan formados por
un conjunto de microcristales orientados de diferentes maneras formando una
estructura policristalina, aparentemente amorfa. La ruptura de un soélido cristalino
produce fragmentos que tienen las mismas caracteristicas estructurales que la
muestra original.

La cristalografia es la ciencia geolégica que se dedica al estudio cientifico de
estructuras cristalinas.

Solido amorfo: Es un solido cuyas particulas no tienen una estructura ordenada careciendo de caras y formas
bien definidas. La goma, algunos tipos de plasticos y el azufre amorfo son ejemplos de estos tipos de sélidos
Como sus particulas estan dispuestas en forma irregular las fuerzas intermoleculares entre ellas varian en
intensidad dentro del sélido y, por tanto, la temperatura de fusién no serd igual en todos los puntos, esto implica
gue algunas zonas se fundan mientras otras permanecen en estado sélido, lo que da la sensacion de
ablandamiento. Lo rotura produce estructuras irregulares y los trozos presentan aristas, curvas y angulos
irregulares.

6 ENSAYOS DE MATERIALES

Definicién: Los ensayos de los materiales son una serie de pruebas que se ajustan a normas_cuya finalidad
es conocer_o comprobar _las caracteristicas y propiedades de los materiales 0 conocer los posibles
defectos en piezas ya fabricadas.

Pueden ser:
> Destructivos: Se utilizan para conocer las propiedades de materiales . En estos ensayos se
produce la rotura o el dafiado de la pieza o probeta que se ensaya.
> No destructivos: Se utilizan para conocer los posibles defectos de piezas ya fabricadas y, en
consecuencia, la pieza no resulta dafiada _ de forma apreciiable.
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CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE ENSAYOS:

ENSAYOS DE CARACTERISTICAS:
De composicion: Para conocer la composicion quimica de los materiales: Pueden ser:
» Cualitativos: Tratan de conocer los componentes del material.
» Cuantitativo: Ademas nos proporcionan las cantidades de cada componente.

De estructuras: Tratan de conocer la estructura cristalina del material. Por ejemplo ensayos de rayos X.

Andlisis térmico: Trata de conocer los puntos de cambio de estado _ del material y los puntos de
cambio de estructura cristalina 0 puntos criticos . Por ejemplo, el hierro a temperatura inferior a 908
°oC cristaliza en el sistema clbico centrado en el cuerpo y entre esta temperatura y 1401 °C cristaliza en
el sistema cubico centrado en las caras.

Ensayos de constituyentes. Tratan de conocer los componentes de los granos __ que forman la
estructura cristalina__ de un material (generalmente una aleacion metalica). Se suelen denominar
ensayos metalograficos.

ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS (DESTRUCTIVOS):
Propiedades mecanicas de los materiales:

» Dureza: Resistencia que presentan los atomos a separarse de los que tienen a su alrededor.
También se puede definir como la resistencia de un material a ser rayado o cortado. Si un material
se raya facilmente se dice que es blando. El diamante es duro, la tiza y la gachamiga (blanda) es
blanda

» Tenacidad: Resistencia a los golpes sin rotura. Si un material se rompe facilmente al ser golpeado
se dice que es fragil. El acero y el caucho son tenaces y el vidrio y la loza son fragiles.

> Ductilidad: Capacidad de un material de alargarse en forma de hilos (bajo esfuerzos de traccién se
deforma mucho plasticamente antes de romperse). El oro es muy ddctil, se utiliza para bordar los
mantos de las virgenes de los pasos de semana santa y los cucuruchos de los nazarenos que
salen en semana santa acompafando a las virgenes de semana santa que llevan mantos bordados
en hilo de oro por que el oro, en semana santa, es muy ddctil.

» Maleabilidad: Capacidad de un material de deformarse en forma de laminas (bajo esfuerzos de
compresién los materiales maleables se deforman mucho plasticamente antes de romperse). El oro
(pan de oro) y el aluminio (papel “albal”) son muy maleables, la base de la pizza cuatro quesos
también es maleable.

> Plasticidad: capacidad de los materiales adquirir deformaciones permanentes. La plastilina y la
masa de la pizza cuatro quesos, antes de meterla al horno, so materiales plasticos

> Elasticidad: capacidad de los materiales de deformarse al ser sometidos a esfuerzos y recuperar
su forma al dejar de aplicar el esfuerzo. La elasticidad depende también del valor de la fuerza
aplicada. Si estiras con moderacion del muelle de tu boligrafo al soltarlo seguramente recobrara su
forma (comportamiento elastico). Si le pones empefio y estiras con “interés” seguramente no
recobrara su forma al dejar de aplicar la fuerza.

> Flexibilidad: Un material es flexible cuando se deforma facilmente. El papel y la tela suelen ser
flexibles ya que con muy poco esfuerzos puedes hacer una “bola”. Lo contrario de flexible es rigido.
El plastico de las carpetas que los alumnos utilizan para entregar sus trabajos es “menos” flexible
que el papel y la tela.

Las tres propiedades fundamentales de los metales son la dureza, la elasticidad y la plasticidad, (maleabilidad
y ductilidad)

Para comprobar alguna de las propiedades mecanicas anteriores se utilizan los ensayos de propiedades
mecanicas destructivos

Ensayo de traccién: Estudiar en el libro. TODO
Ensayos de dureza:

Hay muchos. En todos ellos se raya o se aplica un penetrador sobre la superficie del material a ensayar y se
mide la huella que deja o la profundidad de penetracion.
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Ensayo Brinell: En la punta del penetrador hay una bola de acero templado que puede tener diferentes
diametros (10 mm, 5 mm, 2,5 mm, 1,25 mm). Se aplica una carga que esta normalizada durante un
tiempo, también normalizado, y se mide la huella que deja la bola sobre la superficie del material. La
dureza brinell se expresa de la siguiente forma HB (D/P/T) D es el diametro de la bola, P la carga
aplicada y T el tiempo. Por ejemplo HB (10/3000 /30) es un ensayo en el que se ha utilizado una bola de
10 mm, aplicando una carga de 3000 kg durante un tiempo de 30 segundos. El valor HB suele ser menor
que 600.
Algunos ejemplos de dureza Brinell

. Acero de herramientas: 650 HB

. Vidrio: 550 HB

. Acero inoxidable: 250 HB

. Acero (blando): 120 HB

. Cobre: 35 HB

. Aluminio: 15 HB

. Madera: entre 1 HBy 7 HB

Ensayo Rockwell: El ensayo Brinell no permite averiguar la dureza de materiales tales como el acero
templado ya que se deformaria la bola, que también es de acero templado. En la punta del penetrador
puede haber una bola de acero (dureza Rockwell B ) o un diamante en forma de cono (dureza
RockwelLibroll C). Hay diferentes tamafios de bolas desde %" hasta 1/16” (pulgada) y se pueden aplicar
diferentes cargas. El tipo de penetrador y la carga aplicada depende del material que se desea ensayar.
Combinando ambos se obtienen diferentes escalas (A, B, C, .. G, H, K). La dureza Rockwell se identifica
por HRCyHRB

Ensayo Vickers: Se deriva del Brinell. También se mide la huella. En la punta del penetrador se monta
una punta de diamante en forma de piramide de base cuadrada. Se utiliza para materiales muy duros y
para obtener durezas superficiales y de piezas muy delgadas. Se representa por HV.

Ensayo dinamico, fatiga y tecnoldgicos: Libro
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TEMA 2 ALEACIONES. DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO

1. Disoluciones sélidas. Aleaciones

Una aleacion es todo producto homogéneo que esta formado por dos o mas elementos quimicos , uno de
los cuales debe ser metalico, y que tiene propiedades metalicas

En toda aleacion existe un componente que entra en mayor proporcion que es el disolvente y otro u otros cuya
proporcién es menor, solutos . Silos elementos constituyentes tienen diferentes redes cristalinas se considera
disolvente al elemento que conserva la red aunque su proporcion sea menor. La concentracion de un
componente es el cociente, expresado en tanto por ciento, entre su masa y la masa total de la aleacion.

Dependiendo de la colocacion de los atomos en la disolucion sélida se dan dos tipos de disoluciones.
= Por sustitucion : Los atomos del disolvente reemplazan a los del soluto. Se producen cuando ambos
tienen estructura cristalina similar.
= Porinsercion: Los atomos del soluto son mucho mas pequefios que los del disolvente y se sitlian en el
interior de la red cristalina.

Cuando existe diferencia apreciable en el tamafio de los atomos de disolvente y soluto, la red cristali na

se deforma generandose internas que producen aument o del limite elastico y de la fragilidad del
material

2. Cristalizacion de los metales puros y de las ale  aciones

La cristalizacion es el proceso mediante el cual se forman los cristales de los sélidos cristalinos es un proceso
de solidificacién. Si el material esta constituido por un Unico elemento quimico la cristalizacién se produce a
temperatura constante. Si el material esta formado por dos 0 méas elementos durante el proceso de
cristalizacion la temperatura disminuye.

Durante la solidificacion de un metal o una aleacioén se producen las siguientes etapas.

1. Nucleacién: Formacion de nucleos sélidos estables en la masa fundida.

2. Cristalizacién: Estos nlcleos estables crecen en la tres direcciones espaciales formando pequefios
cristales llamados dentritas.

3. Formacion del grano: Por crecimiento de los cristales dentriticos se forman estructuras cristalinas de
mayor tamafio, que crecen hasta que se encuentran con los que estan en su entorno, dando lugar a los

granos.

Cuando el enfriamiento de una aleacién metalica no se hace de forma controlada (generalmente en hornos) las
zonas externas solidifican antes formandose una especie de “cascara” que contiene en su interior el material
fundido. Ademas se forman una gran cantidad de nulcleos que originan muchos cristales de pequefio tamafio.

En el interior la solidificacién es mas lenta y, por tanto, se formaran menos cristales de mayor tamafio.

Por otro lado, durante el proceso de solidificaciéon el material disminuye su volumen dando lugar a rechupes y
sopladuras.

La correccion de estos defectos justifica la utilizacién de los tratamientos térmicos y mecanicos de los
materiales.

El proceso de solidificacién y enfriamiento de una aleacion metélica influye de forma decisiva en sus
propiedades finales.

Durante el proceso de solidificacion las aleaciones y metales puros tienen las siguientes fases:
1. Nucleacién: se forman pequefios nicleos sélidos dispersos dentro de la masa liquida que pueden
volver a fundirse o crecer.
2. Cristalizacién : los pequefios nucleos forman pequefios cristales que crecen espacialmente para
formar las dendritas.
3. Formacion del grano : el crecimiento de las dendritas forma una estructura granular. Cada grano crece
dentro de la masa aun liquida hasta interferir con los granos que le rodean.
A. Murga (08-09) 9
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La forma y el tamafio del grano depende de:

Composicion del material fundido.

Temperatura de inicio y fin de la solidificacion.

Velocidad de enfriamiento.

Otros factores tales como: fuerzas sobre la masa fria, enfriamientos localizados, agitacion de la masa
sélida (heladoras), enfriamiento en moldes.

rONE

La forma y el tamafio del grano influyen decisivamente sobre las propiedades mecanicas y la capacidad de
degradacion quimica del material (oxidacién y corrosion).

En metalurgia interesa que la estructura cristalina esté formada por muchos cristales pequefios.

Enfriamientos lentos, y en condiciones estables dan lugar a estructuras de granos grandes y alargados en la
direccion en la que se produce la variacion de temperatura. (Pagina 40 figuras 2.5 y 2.6). Por otro lado, al
enfriarse el material se contrae formandose huecos en el interior (sopladuras) y en su superficie libre rechupe.
Las sopladuras, no detectables a simple vista, son zonas de riesgo de rotura por fatiga, por falta de seccion
resistente y por corrosion interna.

3. Diagramas de equilibrio de fases

Fase: Es cada una de las partes homogéneas de un sistema que se diferencia FISICAMENTE" del resto.

Si el sistema esta formado por un elemento quimico podran existir tres fases que coincide con los estados del
material (sélido, liquido y gaseoso).

Si el sistema esta formado por diferentes elementos quimicos el nUmero de fases se obtendra a partir de la
regla de las fases de Gibbs:

F =C+2-N
F = nimero de fases posibles C = nimero de componentes del sistema.

N = Grados de libertad o variables de estado que influyen sobre el sistema (presion, temperatura,
concentracién)

Proceso de enfriamiento de una sustancia pura . Entre Ay B la temperatura (T) permanece constante

aunque la sustancia pierde energia. La energia suministrada al sistema se utiliza en romper las fuerzas de
enlace molecular

T a

1.

»
»

El diagrama de equilibrio de fases de una aleacién representa el proceso de enfriamiento de esta aleacion
considerando diferentes proporciones de soluto y disolvente. En el eje Y se representa la temperatura y en el X
las diferentes proporciones o concentraciones de disolvente y soluto.

! La diferencia fisica se aprecia cuando existen partes que tienen propiedades fisicas diferentes. Son propiedades fisicas el
estado, el peso especifico, el color, el brillo, el comportamiento electromagnético, etc.
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Ver pagina 42

COMPOSICION EUTECTICA: En algunas aleaciones existe una composicion de la fase liquida para la que el
cambio de fase liquida a sélida se produce sin disminucién de temperatura de enfriamiento. A esta composicion
se le llama composicion eutéctica.

TEMPERATURA EUTECTICA: Es la temperatura a la que se produce la transformacion eutéctica.

Las aleaciones cuya composicién es anterior a la eutéctica se llaman hipoeutécticas _y las posteriores
hipereutécticas.

Ver diagrama hierro carbono pagina 54.

4. Aleaciones hierro-carbono

El hierro puro tiene muy pocas aplicaciones industriales.

Las aleaciones de hierro carbono es el metal mas empleado industrialmente.

Son aleaciones formadas por hierro y una pequefia cantidad de carbono. Se caracterizan postr:
= Su constitucion quimica.
= Los constituyentes
= Las estructuras

COMPOSICION QUIMICA: En estas aleaciones puede coexistir hierro puro, carbono puro en forma de solucion
sélida de garfito, y carburo de hierro o cementita (Fe3C).

= ACEROS: Son aleaciones en las que el % de carbono esta comprendida entre 0,1y 1,76. Sus
propiedades son caracteristicas y, en consecuencia, tienen unas aplicaciones concretas. A los aceros se
les puede anadir otros elementos tales como Mn, Mo, Cr, Ni, V, W, ... que los hacen aptos para
aplicaciones especiales.

= FUNDICIONES: Son aleaciones en las que el % de carbono esta comprendida entre 1,76 y 6,67. Sus
propiedades son caracteristicas y, en consecuencia, tienen unas aplicaciones concretas.

Los aceros y fundiciones pueden contener impurezas (S, P, ...) procedentes del propio mineral o del
proceso de obtencion.

CONSTITUYENTES: Los constituyentes son las fases que se pueden encontrar en funcion de la composicion
de la aleacion y de la temperatura. La existencia de un constituyente determinado y su mayor o menor
cantidad confiere a la aleacion unas propiedades que la caracterizan y la hacen util para una aplicacion
concreta.

Los constituyentes de las aleaciones hierro carbono son:

Ferrita: Hierro a puro aunque se admiten pequefas cantidades <0,008 de C. Blando, ductil y con baja
resistencia mecanica.

Cementita: Es carburo de hierro. Es el componente mas duro y fragil del acero

Perlita: Esta formado por ferrita (86,5) y cementita (13,5). Debido a la gran cantidad de ferrita sera un
componente blando, poco resistente ..... Es la eutéctoide (eutéctica) de los aceros.

Austenita: Solucién sélida de carbono en hierro y. La proporcion de carbono disuelto varia de 0 a
1,76%. Cualidades mecénicas intermedias.

Otros constituyentes son:
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= Martensita.

= Troostita.

= Sorbita

= Bainita.

= Ledeburita (eutéctica de las fundiciones)

ESTRUCTURA: Se diferencian tres tipos de estructuras.

Estructura cristalina: Se dice que un elemento quimico presenta alotropia cuando posee una o varias de las
propiedades siguientes:
1. Puede formar moléculas con diferente nimero de atomos. Este es el caso del oxigeno que puede
encontrarse en forma de O, u Oz (0zono).
2. Puede formar moléculas con propiedades fisicas distintas. Este es el caso del fésforo (fésforo rojo y
fésforo blanco) o el carbono (grafito y diamante).

Depende de los constituyentes y de la temperatura. El hierro puro presenta dos variedades alotropicas
que se caracterizan por sus propiedades magnéticas y se sistema de cristalizacién. (fig 2.21) fig 4.2

v’ Hierro 5 (BCC= clbica centrada en el cuerpo), entre 1394 °C y 1539 °C

v’ Hierro y (FCC= cubica centrada en las caras), entre 1394 °C y 912 °C

v" Hierro a (BCC= cubica centrada en el cuerpo), entre 912 °C y -273 °C

Estructura micrografica: Esta definida por el tamafio y la forma del grano. Granos pequefios aumentan la
dureza y resistencia mecanica (limite de rotura), granos alargados favorecen la ductilidad en la
direccion de la mayor dimension del grano, granos grandes aumentan la maquinabilidad y disminuyen
la dureza y resto de propiedades mecanicas.

Estructura macrografica: Depende de las impurezas y de las deformaciones a las que ha sido sometida la
aleacion
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5. Diagrama Fe-C

Hacer los ejemplos de las paginas 53 y leer el apartado 2.10.
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UNIDAD 4 TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUPERFICIALES. EL FENOMENO DE LA

CORROSION

Las propiedades de

los materiales dependen de su composicion y de su estructura interna. Tanto la

composicion como la estructura interna las podemos modificar afiadiendo compuestos quimicos y controlando
la velocidad y condiciones de enfriamiento. Las modificaciones realizadas pueden afectar a toda la masa del
material o sélo a su superficie.

Los fenébmenos de la oxidacién y la corrosion deterioran los materiales hasta hacerlos inservibles. Si se conoce
como se producen podremos determinar la mejor forma de evitarlos.

1 Tratamientos térmicos vy superficiales

Un tratamiento térmico consiste en modificar las cualidades (microestructura y constituyentes) de un material
metalico mediante la variacién controlada de la temperatura sin que se produzcan variaciones en la
composicién quimica del mismo.

Cuando ademas se producen modificaciones en la composicién quimica el tratamiento se denomina

termoquimico.

Existen diferentes tipos:

Tratamientos térmicos

Temple Se caracterizan por un calentamiento hasta la temperatura de austenizacion seguido de
un enfriamiento rapido en aire, agua o aceite.
La velocidad y forma de realizar el proceso depende de la forma y el tamafo de la pieza.
La templabilidad es la capacidad que tiene una aleacion para endurecerse por la accion
de un tratamiento de temple. Se mide mediante el ensayo Jominy (leerlo).
La mayor o menor templabilidad de un hacer depende de:
v’ La composicion.
v’ Condiciones de calentamiento (temperatura y velocidad)
v’ Condiciones de enfriamiento (velocidad)
Existen diferentes tipos de temple (leerlo pagina 95) incluidos TODOS los “Sabias que...”
El temple produce endurecimiento y, en consecuencia, fragilidad.
También produce tensiones internas debidas a la rapidez del enfriamiento que provoca
variaciones acusadas de las temperaturas locales de la pieza.
Recocido Se caracterizan por un calentamiento hasta una temperatura prefijada seguido de un
enfriamiento lento.
La velocidad y forma de realizar el proceso depende de la composicién de la aleacion y de
la forma y el tamafio de la pieza.
Se utiliza para eliminar las tensiones internas producidas por el temple y para eliminar los
posibles defectos internos que se producen tras una conformacién en frio ablandandolo y
eliminando su acritud.
Revenido
Normalizado Se caracterizan por un calentamiento hasta una temperatura por encima pero muy
proxima a la critica superior seguido de un enfriamiento lento seguido de enfriamiento
rapido al aire.
Se trata de conseguir que los granos del material sen pequefios y con formas similares
La velocidad y forma de realizar el proceso depende de la composicién de la aleacion y de
la forma y el tamafio de la pieza.
Se utiliza para eliminar las tensiones internas y defectos producidos por la conformacion
en frio ablandandolo y eliminando su acritud uni
Tratamientos termoquimicos
Cementacion
Cianuracion
Nitruracion
Carbonitruracion
Sulfinizacion
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