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Relacion Estructura-Propiedades-Procesado

*Procesos de fabricacion.
‘Procesos de modifica‘cién de propiedades.

*Subatomica.
*Ordenamiento
atomico.

Subestructura. - Estructura

‘Microestructura
‘Macroestructura




Utilizacion hecha por el hombre de los materiales a traves
del tiempo, desde la prehistoria hasta nuestros dias
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Ciencia de los Materiales # Relacion estructura-
propiedades

Ingenieria de los Materiales - Se apoya en larelacion
estructura — propiedades y luego disefia un material

Ciencia de materiales Ciencia ¢ lagenicria de materiales Iagenicria 4 materiales

Analisis de microestructuras
Conocimiento de propiedades.
Innovacion de metodos de procesado.
Mejoras del comportamiento en servicio.




Ingenieria  de Materiales: Comprende el desarrollo de
aplicaciones utiles considerando el procesamiento de los
materiales, sus propiedades en relacion a las exigencias, su
costo, sus posibilidades de conservacion y reciclado basandose
en los conocimientos de la Ciencia de Materiales.

= Seleccion de materiales (costo y desempefio)

= Posibilidades de utilizacion (rango) y propiedades con el uso

= Creacion de nuevos materiales

Especial enfasis: relacion existente entre las propiedades de los
materiales y sus aplicaciones ingenieriles.




Processing | —>| Structure | —>| Properties | —>| Performance

Estructura‘ Disposicion de componentes
interna

a) A nivel
subatémico

b) A nivel atobmico

c) A nivel
microscopico

d) A nivel
macroscopico



La estructura de los
materiales se puede
examinar y describir en
cinco niveles:

@ Macroestructura
@ Microestructura
@ Nanoestructura
@ Estructura atdmica

@ Arreglos atbmicos de
corto y largo alcance

LA WIATERIA A DISTINTAS

Propiedades de la materia

MICROSCOPICAS

caract

MACROSCOPICAS
Nose observa Relacion con
asimple vista || la disposicion

gde las particulas

en suinterior

Transmisién
de calor

Conductividad

ELECTRONICO

STM
(efecto tunel)

SCA

Cientificos:

‘Galileo ¥ Zacharias
Resolucién hasta

1000 aumentos

Descubierto en
LS. XX(1925-30

Cientificos: Ruska
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YM.Knoll

Resolucion hasta
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Descublerto final

ientificos: H.

Resolucién a
escala atémica.







Propiedad: tipo y magnitud de la respuesta del material a un
estimulo especifico

ESTIMULO ~ PROPIEDAD

Estimulos Propiedades

v Carga o fuerza aplicada Vv Mecanicas

Vv campo eléctrico vV Eléctricas

v condiciones térmicas Vv Térmicas

Vv campo magnético Vv Magneticas

v radiacion v Opticas
electromagnética(luminica) Vv Quimicas

v condiciones quimica



EXISTEN FORMAS DIFEREN S B CLASIFICAR LOS
MATERIALES.

METALES Y

CERAMICAY

)4 VIDRIOS
o\

ALEACIONES '
\ " CLASIFICACION

DE LOS
MATERIALES

i\

CONDUCTORES

.
MATERIALES
COMPUESTOS

Segun su compaosicion
Segun las propiedades y
aplicaciones

Segun el ordenamiento
espacial de los atomos



.

Metales ﬁ', ) -
Polimeros =~ «*

Ceramicos

Materiales Q-
semiconductores ety
(electronicos) i

PROTESIS OSEA
FACIAL DE TITANIO

Materiales
compuestos




" Properties

Processing

Performance

* What is the strength o
density ratio?

* What is the formabiliny™

Cost * How doos this relate to the
crashworthaness of the vehucle”

* What is the cost of fabrication?

Az Compositions
* fron - -based ™
* Alumsnume-based?
* What alloying clements
should be wsed™”
| * What quantitios?

L Synthesds und processing
* How can the stoel making be
vontrodled so as 10 provide a high
level of toughness and formabality”
| * How can acroddymamec car chassis
be formed *

Fir Microstracture

= What features of the structure
Tt the stremgeth s formabsility 7

= What controls the strength?




D ¢ Quée material debe seleccionarse para una
determinada aplicacion?




Resistencia mecanica (MPa)
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Figura 3.3. Resistencia mecanica vs. Densidad CES.



Materiales Puntos Fuertes Debilidades

* Rigioez (E=100 GPa) ® Se geforman plasticamente(o= 1IMPa) -
® Ductiidad — Moideadlidad Aleaciones
® Tenacidad (K.>50 MPa m'?) * Baja dureza (M= 3a,) —> Aleaciones
Metales  Elevado punto de fusion (T, =1000°C) #5233 resistencla a 1a fatga (0,= 1120,

* Elevada resistencia al choque termico *Elevada resistencia a |a comosion -
(AT=500°C)
¢ Blevadas conductividades electricas y termicas.

Ceramicas | * Rigoez (E=200 GPa) * Muy Daja tenaciaad (K.=2 MPa m'?)
o Elevada resistencia 3 |a fluencia y duras(o;= 3 | e Baja resistencia al choque témmico (AT=200°C)
GPa) o DIficUltad de MOoide0— MEt0dos de poNo
Elevado punto de fusion (T, =2000°C)
¢ Densicad moderada
® Regisiencla a la comosion

Polimeros | * Ductiidad y moideablicad * Baja ngloez (E=2 GPa)
* Registencla a la comosion e Elevada Fluencla (oF 2-100 MPa)
¢ B3ja densicac * Baja temperatura de transicion vitrea (T,=100°C) =
* Bajas cONCUCHIVICAtES SRCricas y termicas fuyen 3 Daja temperatura

* Tenacidad media (K.=1 MPam'?)

Materiales 'W(bsospal)u( - * Dificuitad de moideo
* Resisiencla mecanica (o7~ 3) ¢ Elevaco costo
CAmpI.. * Tenacidad (K.>50 MPa m'?) * Elevada fluencia (Matrices poimencas)
* Resistencla a la fatiga
¢ Resisiencla a 13 comosion

* Baja densicad




A continuacion se muestra la secuencia de elecciones necesarias para realizar una
seleccion final segun el método tradicional, siendo el metal el tipo de material
adecuado para la fabricacion de una botella convencional de gas comprimido [un

recipiente capaz de almacenar gases a presiones de hasta 14 MPa (2000 psi) durante
periodos de tiempo indefinidos].

Resistencia | Ductilidad | Coste

Mctales Seleccion final
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Materiales compuestos
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Un fabricante de bicicletas busca disefiar cuadros que sean ligeros,
resistentes, duraderos y econOmicos. Se presentan cinco materiales
con sus propiedades clave. Analizar y seleccionar el mas adecuado
segun distintos escenarios.

Objetivo: Analizar
propiedades tecnicasy
tomar decisiones
fundamentadas para
seleccionar materiales
adecuados para cuadros
de bicicleta.




. Densidad Resistencia . . o Comentario
(kg/m?) (MPa) Costo relativo Reciclabilidad

Acero 7850

Aluminio 2700

Titanio 4500

1600

Fibra de carbonofiksefe;

Muy alta

Alta

Muy alta

Media

Muy alta

Bajo

Medio

Alto

Bajo

Muy alto

Alta

Alta

Media

Media

Baja

Pesado pero
econdmicoy
duradero

Ligeroy
resistente a la
corrosion

Excelente
rendimiento
pero costoso

Muy ligero pero
menos resistente

Ligera, rigida y
de alto
rendimiento



1. ¢ Qué material ofrece la mejor combinacion entre peso y resistencia
para bicicletas urbanas?

2. ¢ Cudl seria el material mas adecuado para bicicletas de
competicion?

3. ¢ Qué material elegirias si el objetivo es fabricar bicicletas
economicas y duraderas?

4. ¢ Quée ventajas tiene el uso de materiales reciclables en este tipo de
producto?

5. ¢ Qué factores externos (clima, terreno, uso) influirian en la eleccion
del material

6. Disefia una tabla comparativa entre dos materiales que consideres

adecuados para bicicletas urbanas y deportivas. Incluye al menos 3
criterios técnicos.
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1. ;Cudl es el rango de valores Plasticos
Que se requiere para vna

aplicacion determinada?

:
:
e
E

Metales y Aleaciones

Resistencia a la traccion (MPa)
=3
: \;
\\

2. ;Que restricciones hay Corirniios Berlcos
para el prodocto? -
3. (Hay gropos de materiales 5.0
gue se puede excluir?
Elastomeros Covdanicos
no-técnicos
0.1 astalto
0.5 1.0 20 5.0 10.0 200

Densidad (g/cm?)



Material

Aluminio

Titanio

Polimeros reforzados

Fibra de carbono

Densidad (kg/m?)

Resistencia especifica
(MPa / kg/m?3)




@ La gran diversidad de materiales de los que disponen los
ingenieros se pueden dividir en cinco categorias: metales,
ceramicas, polimeros, materiales compuestos, semiconductores
(electronicos).

@ La comprension de las propiedades de esos materiales requiere
del examen de su estructura a nivel microscopico, o bien a
escala submicroscopica.

@ La seleccion de materiales se lleva a cabo en dos niveles:

1) Competencia entre las diversas categorias de materiales.

2) Competencia dentro de la categoria mas adecuada, para

determinar el material 6ptimo.



