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REGLAMENTO PARA USO DE LABORATORIOS Y TALLERES
OBJETIVOS

e Establecer las condiciones generales y las reglas basicas de conducta asociadas al funcionamiento
y al uso de los laboratorios y talleres de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia
(FCITEC).

e Establecer lineamientos para la seguridad de los usuarios del laboratorio o taller, en el manejo

adecuado de los equipos y materiales que alli se encuentren.

e Prestar un eficiente servicio a los usuarios, mediante el adecuado funcionamiento del equipo e

instalaciones.

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- El presente reglamento es de observancia para todos los alumnos, y personal de Facultad
de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia.

Articulo 2.- Son sujetos de este reglamento todos los estudiantes que se encuentren inscritos como
alumnos en cualquiera de sus programas educativos, docentes de tiempo completo y asignatura,
técnicos académicos, invitados, asi como personal administrativo de la “Facultad de Ciencias de la
Ingenieria y Tecnologia.”

Articulo 3.- La aplicacion y vigilancia del presente reglamento compete al Director de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia, a la Subdirectora, Administrador y al Coordinador de Programa
Educativo, Coordinador de Tronco Comun de Ingenieria.

Articulo 4.- Para los efectos de este reglamento se entiende por:

I.” FCITEC”, a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia.

Il. Director, al Director de la FCITEC;

Il. Subdirector, al Subdirector Académico;

IV. Administrador, al Administrador

IV. Laboratorio/Taller, al area destinada para efectuar practicas, y actividades referentes a las carreras
impartidas en la FCITEC; y

V. Comisién de Honor y Justicia, al 6rgano encargado de velar por el debido cumplimiento del
presente reglamento.

Articulo 5.- Corresponde al Técnico Académico responsable de laboratorio, la coordinacién de las
actividades referentes al uso y cuidado que debe observarse en los laboratorios de la “FCITEC.”
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CAPITULO Il

PROCEDIMIENTO PARA EL USO Y CUIDADO DE LOS LABORATORIOS

Articulo 6.- La entrada de los alumnos a los laboratorios sera con previa programacion y horarios
destinados para su uso.

Articulo 7.- El alumno solo podra acceder a los laboratorios bajo la supervision y autorizacién del
profesor de la materia.

Articulo 8.- El alumno debera registrarse para ingresar a los laboratorios, previo registro y credencial
vigente legible sin enmendaduras y que lo acredite como alumno de la “FCITEC”.

Articulo 9.- El plantel no se hace responsable de robo, dafios 0 percances ocasionados al material
introducido por el alumno o profesor y que sea utilizado para la elaboracién de proyectos de los alumnos
por lo que se atendera lo siguiente:

a) El material podra permanecer en el Laboratorio por un lapso ho mayor a dos semanas, después de
haber sido presentado en su materia.

b) Si se requiere mayor tiempo de permanencia, debera ser autorizado por Administracién, notificando
a la Subdireccion Académica.

c) De no cumplirse lo anterior, el material se dispondra fuera del area de trabajo sin responsabilidad
para “FCITEC”.

Articulo 10.- Dentro de los laboratorios los docentes y los alumnos, deberan usar el equipo de
seguridad adecuado para el trabajo o practica que desempefiaran, siendo el profesor a cargo del grupo
el indicado para supervisar que los alumnos cumplan con ello.

Articulo 11.- El préstamo de material, equipo y herramienta debera realizarse conforme a la politica de
préstamos de la FCITEC.

Articulo 12.- Cualquier trabajo que se realice dentro de los laboratorios debera ser supervisado por el
profesor responsable de la materia.

Articulo 13.- Es responsabilidad del grupo y/o usuario(s), el dejar limpio y en buenas condiciones de
uso, las instalaciones (y espacios utilizados durante la practica) y (asi como disponer para del) material
gue sea utilizado en cualquiera de los distintos laboratorios.

Articulo 14.- Los alumnos que hagan mal uso, en forma parcial o total el equipo y mobiliario de los
laboratorios, seran sujetos a la sancion que establezca la Direccion.

Articulo 15.- El equipo y herramientas so6lo deberan ser utilizados en el interior de las areas destinadas
para su uso. Tratdndose de alguna actividad fuera del Taller o Laboratorio, debera ser autorizado por
la Administracion.

Articulo 16.- Queda prohibido el uso de herramienta y/o equipos de laboratorio para realizar trabajos
gue diferentes a aquellos para los que estan destinados.
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Articulo 17.- Es responsabilidad del usuario, los residuos generados en sus practicas, conforme a la
‘Ley General para la prevencion y gestion integral de los residuos”. Se debera reportar al Técnico
Académico para su correcta disposicion.

CAPITULO Il

DERECHOS DE LOS USUARIOS

Articulo 18.- Son los derechos de los usuarios:

I. Tener acceso a los laboratorios el dia y hora, para realizar practicas en las asignaturas que asi lo
requiera, conforme a los horarios oficiales, o previa calendarizacion y/o agenda de su uso. El docente
requerira previa identificacion.

II. Obtener el préstamo interno del material de laboratorio necesario para realizar sus practicas, dentro
de los primeros 15 minutos de clase, previa identificacibn con credencial legible y vigente de la
“FCITEC”, acorde a stock de materiales.

[ll. Recibir por parte del Técnico Académico la orientacion e informacion sobre el adecuado uso de los
laboratorios.

CAPITULO IV

OBLIGACIONES DE LOS USUARIOS

Articulo 19.- Las obligaciones de los usuarios son:

I. Cumplir con todo lo establecido en el presente Reglamento;

Il. Abstenerse de dafar parcial o totalmente el mobiliario, asi como de los materiales y equipo del
laboratorio.

lll. Usar e identificar el equipo de seguridad adecuado para el trabajo o practica que desempefien (No
proporcionado por la Universidad).

IV. Conducirse con respeto hacia el personal administrativo, académico y estudiantil de los laboratorios;
V. Desarrollar todas y cada una de las actividades de préacticas, dentro del area del laboratorio
previamente asignada por el programa educativo respectivo.

VI. Cuidar el mobiliario de los talleres y/o laboratorios, previamente asignada por el Programa educativo
respectivo.

VII. Hacer uso del mobiliario y equipo Unicamente para los fines académicos enmarcados por la
“FCITEC".

VIII. Por estatuto escolar se tiene tolerancia de 10 minutos para registrar su acceso asi mismo registrar
salida de los laboratorios al término del uso.

IX. Resarcir dafios causados al patrimonio de “FCITEC” de los que resultaren responsables siempre y
cuando asi lo determine la administracion y subdireccion académica.

X. Abstenerse de fumar en el interior de los laboratorios.
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XI. Abstenerse de introducir alimentos, asi como cualquier tipo de bebida al interior de las instalaciones;
XIl. Abstenerse de dejar basura en el interior de los laboratorios;

XIIl. Para el préstamo de materiales y equipo, se debera referir a las politicas de préstamo;

XIV. Abstenerse de sacar o introducir a los laboratorios, cualquier tipo de material sin previa
autorizacion del responsable;

XV. Abstenerse de operar cualquier maquina o equipo sin autorizacion y supervision del docente o del
responsable de los laboratorios y/o talleres;

XVI. Reportar inmediatamente cualquier accidente de trabajo ocurrido en los laboratorios y/o talleres;
XVII. Abstenerse de permanecer, dentro de los laboratorios fuera de los horarios asignados para sus
respectivas practicas, sin previa autorizacion.

XVIII. Llenar la bitdcora de uso diario del equipo con todos los datos solicitados en el formato.

XIX. Para hacer uso de los laboratorios y/o talleres es necesario estar dado de alta en el seguro
facultativo y presentar el comprobante de la vacuna de tétanos, cuando se le requiera.

XX. Revisar la maquina y/o equipo antes y después de su uso, para asegurarse que se encuentra en
condiciones Optimas de funcionamiento.

XXI. Activar ante el IMSS su seguro facultativo, para tener acceso a los laboratorios y talleres de
“FCITEC”. Es responsabilidad del docente verificar que el estudiante bajo su cargo tenga activo el
seguro facultativo y en el caso que corresponda comprobar que tenga la vacuna del tétanos con los
refuerzos.

CAPITULO V

REGLAS DE SEGURIDAD

Articulo 20.- El alumno, desde el momento mismo que ingrese a las instalaciones de los laboratorios
o talleres, deber& observar la seguridad en las instalaciones, debiendo actuar con cautela y prudencia
en el manejo de los aparatos e instrumentos que utilice para sus practicas, tomando en consideracion
gue por su propia naturaleza resulta de peligro utilizarlos en forma indebida. Asi mismo debera
identificar las rutas y salidas de evacuacion.

Articulo 21.- Los usuarios deberan utilizar el uniforme, pantalén, zapato cerrado y accesorios de
seguridad que correspondan acorde a la NOM-017-STPS-2008.

Articulo 22.- En las préacticas que se utilicen sustancias quimicas, deberan tomarse las medidas de
seguridad pertinentes, que seran evaluadas por el profesor responsable.

Articulo 23.- Cualquier problema identificado en el laboratorio o taller, debera ser notificado
inmediatamente al profesor titular de la materia y/o al Técnico Académico.
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CAPITULO VI

SANCIONES

Sin menoscabo de las sanciones previstas por otros ordenamientos, los usuarios de los laboratorios
ylo talleres, serdn responsables por el incumplimiento de las presentes disposiciones, y seran
sancionados de conformidad a lo establecido por el articulo 26 del presente Reglamento, mismas que
podran ser aplicadas en forma individual o colectiva.

Articulo 24.- Alos usuarios que infrinjan las disposiciones del presente Reglamento podran ser sujetos
a las siguientes sanciones, de conformidad con la gravedad de la falta Sic. Articulo 126 & 127 del
estatuto escolar:

I. Amonestacion verbal;

Il. Amonestacién por escrito;

lll. Reposicion;

IV. Suspension de los derechos de usuario; y

V. Suspension de los derechos académicos.

Articulo 25.- A los usuarios que infrinjan alguna de las obligaciones sefialadas en el Articulo 21 del
presente Reglamento se haran acreedores a las sanciones siguientes:

I. Amonestacién verbal, a las conductas sefialadas en las fracciones |, I, V; VII, VIII, X'y XVII;

II. Amonestacion por escrito con copia a su expediente, a las conductas sefialadas en las fracciones
X, XIVy XV,

lll. Reposicion, a las conductas sefialadas en las fracciones Il y VI

Observando lo siguiente:

a). En caso de pérdida, destruccion total o parcial de mobiliario el alumno debera reponer dicho material
en un término no mayor de quince dias naturales improrrogables o bien cuando se trate de material
debera reponerlo por otro similar; tratandose de materiales discontinuados o especiales, se tendra que
pagar el costo adicional por la dificultad que genere su reposicion a los laboratorios de “FCITEC”.

IV. Suspensién de los Derechos de usuario, a las conductas sefialadas en las fracciones Il VIl y XV I
observando lo siguiente:

a) Cuando se trate de material dafiado a partir de la fecha de la sancién, que concluird cuando el
material dafiado sea repuesto por el usuario.

V. Suspension de los Derechos Académicos, a las conductas sefialadas en las fracciones II, XI Xl y
XV observando lo siguiente:

a) Sera suspendido seis meses en sus derechos académicos a partir de la comision de la falta, a partir
del inicio o término del siguiente semestre.

Articulo 26.- Al finalizar cada semestre los Técnicos Académicos responsables de Talleres enviara a
la Administracion el listado de alumnos, académicos y otros usuarios que incumplan las condiciones de
préstamo, con copia al expediente académico del alumno moroso, para que se le impongan las
sanciones previstas en éste Reglamento.
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Articulo 27.- A los empleados académicos y administrativos, que incurran en alguna de las faltas
mencionadas en estas disposiciones, se les aplicaran las sanciones o medidas disciplinarias que
procedan de acuerdo a la Ley del Trabajo de los Servidores Publicos del Estado y Municipios y la Ley
de Responsabilidades de los Servidores Publicos del Estado y Municipios.

Articulo 28.- Las sanciones se impondran tomando en consideracion las condiciones personales y los
antecedentes del infractor, las circunstancias en que se cometié la falta y la gravedad de la misma.
Articulo 29.- En todos los casos de responsabilidad relacionada con el uso de laboratorios, se otorgara
al responsable de garantia de audiencia, ante la autoridad universitaria correspondiente.

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO. - El Presente Reglamento entrara en vigor a partir del periodo escolar 2018-2.

Se publicara a través del 6rgano informativo interno de la “ECITEC”.

ARTICULO SEGUNDO. - Las situaciones no previstas en este Reglamento seran resueltas por la
Direccion de la “FCITEC”.
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PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO ASIGNATURA | NOMBRE DE LA ASIGNATURA
Ing. Aeroespacial 2009-2 11354 Ciencias de los Materiales
PRACTICA LABORATORIO DE | Materiales DURACION
No. (HORAS)
NOMBRE DE LA | PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 2
PRACTICA

1 | INTRODUCCION

Esta Unidad de Aprendizaje aporta al perfil del ingeniero la capacidad para identificar los
diferentes tipos de materiales que pueden ser clasificados en Materiales metalicos,
polimeros, ceramicos y compuestos, asi como su relacidon entre la estructura cristalina
con las diferentes propiedades térmicas, eléctricas y mecanicas en funcién de las
necesidades para las diferentes aplicaciones en que pueden estar involucrados.

Los materiales son la sustancia que compone cualquier cosa o producto. Desde el
comienzo de la civilizacién, los materiales junto con la energia han sido utilizados por el
hombre para mejorar su nivel de vida. Como los productos se fabrican a base de
materiales, estos se encuentran en cualquier parte alrededor nuestro. Los mas
comunmente encontrados son la madera, el ladrillo, el acero, el plastico, el caucho, el
cobre y el papel. La seleccion apropiada de los materiales es de gran importancia para
los industriales. La ingenieria es un puente entre la ciencia y la sociedad, y el papel del
ingeniero consiste en aplicar los Ultimos descubrimientos cientificos para la solucién de
problemas. Metales como el acero y la plata (composiciones de acero y plata pueden
contarse por millares); cerdmicos como el vidrio y la porcelana (existen mas de 10 mil
variedades); plasticos o polimeros como el polietileno (existen mas de 9 mil variedades)
y la madera, son el resultado de la aplicacion de la ingenieria metallrgica, importantes
en los medios y las formas que utilizamos cotidianamente. Los técnicos e ingenieros no
pueden llegar a conocer la totalidad de las propiedades de los materiales en sus
numerosas formas.

Los diferentes materiales poseen propiedades Unicas de acuerdo a varias caracteristicas
inherentes a su estado y constitucién fisica, asi como a su composicién quimica vy
enlaces que forman los atomos/moléculas que los componen. De acuerdo a esto, se
pueden identificar y cualificar sus propiedades mediante pruebas y ensayos, muchas de
ellas de manera sencilla y otras con aparatos de medicion o identificacion muy
sofisticados.

El laboratorio de materiales cuenta con equipos que nos ayudan a cuantificar y cualificar
algunas de las propiedades de los materiales.
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2 | COMPETENCIA

Identificar algunas de las propiedades de los cuatro diferentes tipos de materiales, de
acuerdo a su clasificacién, asi como la cualificacién y cuantificacion de algunas de ellas.

Competencias genéricas:

» Competencias instrumentales
e Capacidad de analisis y sintesis
e Capacidad de organizar
e Habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de fuentes

diversas

» Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales

» Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
e Habilidades de investigacién
e Capacidad de aprender
e Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
e Habilidad para trabajar en forma auténoma
e Busqueda del logro
Elaboro: Reviso:
e Nombre de los integrantes del
equipo
[ ]

Profesor: Juan Antonio Ruiz Ochoa

3 | FUNDAMENTO

Tipos de Materiales

. Metales y aleaciones: hierro y acero, aluminio, cobre, niquel, titanio, etc., y sus
aleaciones.

. Polimeros: PVC, PET, Teflén, resinas, pegamentos, etc. Comunmente llamados
plasticos.

o Ceramicos y vidrios: vidrios, cementos, hormigones, etc.

. Materiales compuestos: mezcla de materiales, como son la madera, fibra de vidrio,

fibra de carbono, polimeros rellenos, etc.

Propiedades de los Materiales
Los materiales se diferencian entre si por una serie de propiedades que hacen que se
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manifiesten de cierta manera, bajo ciertas circunstancias, dichas propiedades, a veces
pueden identificarse a través de los sentidos, pero por lo general, se necesitan aparatos
de medicién e identificacidon para saber con precisién sus respectivas propiedades.

Algunas de estas propiedades son:

Forma

Tenacidad (fractura)

Dureza

Comportamiento con la luz
Comportamiento con el calor
Permeabilidad

Tacto

Conduccion de la electricidad
Color

Ductilidad

Densidad

Viscosidad

Resistencia Mecanica
Composicion Quimica
Refractancia

VVYVVVVVVVYVYVVYVVYYVYY

4 | PROCEDIMIENTO

A EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
e Computadora con internet e Metales varios
e Libros sobre las propiedades de los e Ceramicos
materiales e Polimeros
e Materiales compuestos

B ‘ DESARROLLO DE LA PRACTICA

Aqui toda su investigacion

C | REPORTE

5 | RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Resultados
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Conclusiones.
e Una por cada integrante del equipo

6 | ANEXOS

7 | REFERENCIAS
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PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO ASIGNATURA | NOMBRE DE LA ASIGNATURA
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PRACTICA LABORATORIO DE | Materiales DURACION
No. (HORAS)
2 NOMBRE DE LA | Dureza 2
PRACTICA

1 | INTRODUCCION

Muchos materiales, en servicio, estan sometidos a fuerzas o cargas; Ejemplos incluyen: La aleacion
de aluminio de la que se construye un ala de avidn y el acero en un eje del automavil. En tales
situaciones, es necesario conocer las caracteristicas de los materiales y disefiar el miembro de la que
estd hecho de tal manera que la deformacidn que exista no sea excesiva y no produzca fractura. El
comportamiento mecdnico de un material que refleja la relacién entre la respuesta o la deformacion
a una carga aplicada o fuerza. Propiedades mecdnicas importantes son resistencia, dureza,
ductilidad y rigidez.

La dureza es una condicidon de la superficie del material, no representa ninguna propiedad de la
materia y esta relacionada con las propiedades eldsticas y plasticas del material. Si bien, es un
término que nos da idea de solidez o firmeza, no existe una definicidén Unica acerca la dureza y se la
suele definir arbitrariamente en relacidon al método particular que se utiliza para la determinacion
de su valor. De esta manera algunas definiciones son:

1) Resistencia a la identacién permanente bajo cargas estaticas o dindmicas (dureza por
penetracion)

2) Absorcién de energia bajo cargas de impacto o dindmicas (dureza por rebote)

3) Resistencia a la abrasion (dureza por desgaste)

4) Resistencia al rayado (dureza por rayado).

Independientemente de las definiciones enumeradas, en general, se entiende por dureza la
propiedad que tienen los materiales de resistir la penetracién de un identador bajo carga.

En la Tabla 1 se muestran los tipos de penetradores y los tipos de huellas producidas asociados a
cuatro ensayos de dureza comunes: Brinell, Vickers, Knoop y Rock-well. El nimero de dureza para
cada uno de estos ensayos depende del penetrador y de la carga aplicada.
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Forma del penetrador

Férmula del

Ensayo Penetrador Yista lateral Vista en planta Carga mimero de dureza
P
Brinell Esfera de 10 D—| = P BHN = %
mm fabricada =) ( ) wND - VD —d)
de acero o } ‘.» ”.',_|
carburo de
volframio -d
1.72P
Vickers Piramide de 136 . o P VHN = -
diamanie = > m : i
o 142P
Microdureza Pirdmide de p s P KHN = ——
Knoop diamante ¥ 1
-;iﬁ_]_,
|1
Rockwell Cono de
A diamante 120° Gkg Ry =
@ . 150kg Re=}  100-500f
zaslit s - . R—
D : ( 100kg Rp=
L; L
1M kg Ry =
B Esfera de acero i kf s
B de 16 pulgadas g 130-500f
- 150kg Rg =
G
100kg Rg =
E Esfera de acero a
e de ace )
de & pulgadas | ) ~
et L ()
f /
Fuente: Sepiin H. W. Hayden, W. Gi. Moffan y 1. Wulff, “The Structure and Properties of Materials™, vol. TI1, Wiley, 1965, p. 12

Tabla 1. Tipo de penetradores y huellas

2 | COMPETENCIA

Evaluar el valor de dureza (Rockwell) de una pieza de acero siguiendo la normativa que marca la
American Standard Testing of Materials, ademas de conocer los diferentes métodos, aparatos y
escalas para evaluar la dureza, asi como su conversion de unidades.

Elaboro: Reviso:

Profesores

3 | FUNDAMENTO

El ensayo de dureza Rockwell constituye el método mas usado para medir la dureza
debido a que es muy simple de llevar a cabo no requiere conocimientos especiales. Se
pueden utilizar diferentes escalas que provienen de la ubicacion de distintas
combinaciones de penetradores y cargas, lo cual permite ensayar virtualmente cualquier
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metal o aleacién desde el mas duro al mas blando.

El método de Rockwell, aunque es un método de indentaciéon no pretende de manera
directa medir la dureza a través de la determinacion directa de la magnitud de los
esfuerzos de contacto, sino que la define como un nUmero arbitrario, inversamente
proporcional a la penetracion del indentador. El estdandar ASTM E 18-03 define la dureza
Rockwell como un método de ensayo por indentacion por el cual, con el uso de una
maquina calibrada, se fuerza un indentador cénico esferoidal de diamante (penetrador
de diamante), o una bola de acero endurecido (acero o carburo de tungsteno), bajo
condiciones especificas contra la superficie del material a ser ensayado, en dos
operaciones, y se mide la profundidad permanente de la impresion bajo condiciones
especificas de carga. El estdndar ASTM E18-03 define el nUmero de dureza Rockwell
como un numero derivado del incremento neto en la profundidad del indentador cuando
la fuerza en el indentador es incrementada desde una fuerza previa (preliminar
especifica) hasta una fuerza total (especifica) y luego retornada al valor de fuerza
previa.

Basandose en la magnitud de las cargas mayores y menores existen dos tipos de
ensayo: Rockwell y Rockwell Superficial. En el ensayo Rockwell, la carga menor es de 10
kg mientras que las mayores son 60, 100 y 150 kg. Cada escala esta representada por
una letra del alfabeto, en las siguientes tablas se indican varias de estas escalas junto
con los penetradores correspondientes.

Cuando se especifican durezas Rockwell y superficiales, debe indicarse ademas del
numero de dureza, el simbolo HR seguido por una identificacion de la escala. Por
ejemplo, 80 HRB representa una dureza. Rockwell de 80 en escala B, y 60 HR30W indica
una dureza superficial de 60 en la escala 30W.

También se producen inexactitudes si la muestra es demasiado delgada, si la huella se
realiza demasiado cerca de un borde, o bien si dos huellas estdn demasiado préximas. El
espesor de la probeta debe ser por lo menos alrededor de 10 veces la profundidad de la
huella, también debe de haber un espacio de tres didmetros de huella entre el centro de
una huella y el borde de la probeta, o bien con el centro de otra identacion. La exactitud
también depende de si la dureza se toma sobre una superficie perfectamente lisa.
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Table 6.6a Rockwell Hardness Scales

Scale Symbol Indenter Major Load (kg)
A Diamond 60
B L-in. ball 100
C Diamond 150
D Diamond 100
E Lin. ball 100
F L-in. ball 60
G L-in. ball 150
H +-in. ball 60
K Lin. ball 150

Table 6.6b Superficial Rockwell Hardness Scales

Scale Symbol Indenter Major Load (kg)
15N Diamond 15
30N Diamond 30
45N Diamond 45
15T L-in. ball 15
30T L-in. ball 30
45T L-in. ball 45
15W -in. ball 15
30W -in. ball 30
45W in. ball 45
Tabla 2.
PROCEDIMIENTO
EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
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Fig. 1 Equipo Rochwell CV-600A

Se utilizo:
1. Durdémetro Rockwell analégico
Durdmetro Rockwell analdgico CV-600Acon una precisiéon conforme a EN-ISO 6508 y ASTM E-18
(figura 1)
2. Unaidentador de punta cénica de carburo de tungsteno.
3. Unallija de 1200 para metal
4. Una probeta de acero

B DESARROLLO DE LA PRACTICA

C DATOS EXPERIMENTALES
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PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO ASIGNATURA | NOMBRE DE LA ASIGNATURA
Ing. Aeroespacial 2016-2 11354 Ciencias de los Materiales
PRACTICA LABORATORIO DE Materiales DURACION
No. (HORAS)
3 NOMBRE DE LA | ENSAYO METALOGRAFICO 4
PRACTICA

1 | INTRODUCCION

La metalografia microscépica (o micrografia de metales) estudia los productos metallrgicos, con la
ayuda de un microscopio Optico para determinar sus constituyentes, mediante el andlisis de la
morfologia después de realizarse un proceso especifico para evidenciarla. Este proceso requiere de
lijar y pulir la superficie, y posteriormente, atacarla con un reactivo quimico especifico para el tipo de
aleacion de trabajo.

Actualmente, la metalografia ya es considerada uno de los analisis mds importantes para garantizar la
calidad de los materiales en el proceso de fabricacién, y también para la realizacién de estudios en la
formacién de nuevas aleaciones.

Los materiales presentan diferentes morfologias, dependiendo de los tratamientos térmicos aplicados
y de la composicidn quimica de sus constituyentes.

Objetivos:

e Comprender el concepto de metalografia.

e Comprender los requerimientos para el desarrollo de la practica de metalografia.

e Conocer los pasos para el desarrollo de la practica de metalografia.

e Conocer el uso del microscopio metalografico y la pulidora.

e Desarrollar la capacidad para diferenciar entre muestras de diferentes materiales.

e Realizar un andlisis completo sobre microestructuras

e Entender la importancia y uso adecuado de los instrumentos de seguridad en la practica.

2 | COMPETENCIA

Mediante imagenes de microscopia dptica, el alumno podra identificar las fases (metalograficas) presentes en
un acero, preparando previamente una muestra.
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Elaboro: Reviso:

Profesores
DICA Juan Antonio Ruiz Ochoa

3 FUNDAMENTO

HISTORIA
Henry Clifton Sorby, padre de la metalografia, fue el primero en examinar bajo el microscopio una
muestra metdlica correctamente preparada en el afio de 1863 (1).

GENERALIDADES SOBRE LA METALOGRAFIA

La metalografia es una disciplina de la ciencia que se encarga de examinar y determinar los
componentes en una muestra de metal, haciendo uso de Varios niveles de magnificacion que pueden ir
desde 20x hasta 1'000.000x (1). También se conoce como el proceso entre la preparacidon de una
muestra de metal y la evaluacién de su microestructura (2).

La figura 1 muestra el intervalo en tamafio, para el cual es posible observar ciertas microestructuras
tipicas en materiales. El estudio de metalografia comprende en gran parte la observacidn de granos, la
direccion, el tamafio y la composicion de los mismos; estas microestructuras pueden ser observadas en
un rango entre 10% m y 102 m. El estudio de metalografia puede integrarse en dos subdivisiones:
Analisis macroscdpico y Andlisis microscépico.

Dimansions of structural featurs (m)

1Q-1= 10-12 10-:2 10-8 10-6 104 10-12

T T T T | T T T T T T ]
Subatormic particles
Atom/ion diameters p—
Unit cell edge lengths I —
Dislocations (wigth) —
Second phase particles F ]
" |
Grains b {
Macrostructural features | f—i
porosity, voids, crack
OIS VIS, STOG RS i 1 1 1 | ] ] | 1 1 | | I

10 10-2 10-2 1 102 10° 10 100

Dimensions of structural feature (nm

Figura 1: Diferentes rangos de tamarios para estructuras tipicas en materiales (3).
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ANALISIS MACROSCOPICO
El andlisis macroscdpico es aquel que se puede realizar a simple vista, es decir sin necesidad de

microscopio (4). El rango de tamafio como se puede ver en la Figura 1 inicia en 10.3 m en adelante. El
analisis macroscépico se puede usar en:

e Lineas de flujo en materiales forjados.

e (Capas en herramientas endurecidas por medio de tratamiento térmico.
e Zonas resultado del proceso de soldadura.

e Granos en algunos materiales con tamario de grano visible (1).

Marcas de maquinado.

Grietas y ralladuras.

Orientacion de la fractura en fallas.

v
025cm

Figura 2: (a) Seccion a través de una arco de soldadura a tope. (b) Macroestructura, muestra de un
lingote de aluminio aleado (1).

ANALISIS MICROSCOPICO
Aquel tipo de andlisis que no se puede realizar a simple vista, (menor a 102 m). Observar las

estructuras microscdpicas en materiales ayuda a comprender el comportamiento de los mismos. El
analisis microscépico se puede usar en:

e Tamafio de grano.

e Limites de grano y dislocaciones.

e Analisis microestructural.

e Distribucién de fases en aleaciones (1).

Para comprender el analisis microscépico es necesario tener claridad sobre el concepto de grano y el
funcionamiento del microscopio metalografico.
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GRANOS

Los metales son materiales de estructura policristalina, este tipo de materiales estdn compuestos por
una serie de pequefios cristales los cuales se conocen convencionalmente como granos (3). Cada tipo
de grano desde su concepcion obtiene diferentes caracteristicas fisicas, por ejemplo, la orientacién del
mismo y la rugosidad en la superficie.

o

fat ih)

.{(_"-(,l |’d’.
Figura 3: Formacidn de granos por solidificacion (a) Se muestran los pequefios cristales iniciales dentro
de la formacién. (b) Los pequefios cristales crecen y se agrupan con otros cercanos. (c) Formacién de
granos completos. (d) Representacién de los granos vistos en el microscopio (3).

MICROSCOPIO

Los microscopios 6pticos funcionan basicamente por medio de la combinacién entre el sistema dptico y
la iluminacion. Como se puede ver en la parte (a) de la figura 7 se muestran 3 granos, todos de
diferente color, lo que indica que poseen una microestructura diferente. En la parte (b) de la figura 7 se
muestran los mismos tres granos que como se nota, poseen superficies dirigidas en diferentes dangulos;
la diferencia entre la direccion que toman los haces de luz proyectados sobre dichas superficies, refleja
contrastes sobre la lente creando la imagen que podemos observar en el microscopio, parte (c).
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Adicionalmente los 4tomos en los limites de grano son mas reactivos durante el ataque quimico y se
disuelven en mayor cantidad que el grano mismo, por ello la reflexividad cambia y se acrecienta su
visibilidad (3).

Figura 5: (a) Polvo de metal compuesto por acero y cobre. (b) El polvo ha sido rociado con quimicos
colorantes; en la figura tenemos, acero de color azul, cobre de color rojo y porosidades de color azul
oscuro (5).

Las siguientes tablas muestran la microestructura de algunas aleaciones ferrosas.
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HIERRO BLANCO HIERRO GRIS HIERRO NODULAR O DUCTIL
7 7~ 2 7 2 - SR
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e ¢ /..
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/ /: ",L oy
I8 PR y
g '/"- ': .’/ ,‘\
I 1= &

Las regiones blancas muestran | Copos de grafito (color negro) dentro | Nédulos de grafito (color negro)
cementita rodeadas por perlita, que | de una matriz ferritica. 400x. dentro en una matriz ferritica. 200x.
posee una estructura laminar de ferrita
y cementita. 500x.

Tabla 1: Imagenes sobre hierros tipicos (3).
ACERO HIPOEUTECTOIDE

= » .;, B

Proeutectoid
ferrite

Proeutectoid
cementite

Pearlite

Pearlite

AW A e 1)

Acero con concentracion 0.38%C, microestructura perlitica y | Acero con concentracién 1.4%C, microestructura
ferrita proeutectoide. perlitica y cementita (color blanco) proeutectoide.

Tabla 2: Imagenes de aceros hipoeutectoide y proeutectoide (3).
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Bainita granular, mostrando islas de
Martensita (color negro) y austenita (color
blanco) en un matriz de ferrita. 1000x.

Tabla 3: iméagenes sobre perlita gruesa, fina y bainita (3).

ACERO ESFEROIDAL
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MARTENSITA MARTENSITA REVENIDA

>

Nl

Matriz ~ ferritica con  pequefas | Microestructura martensitica, granos | Martensita revenida a 594°C. Matriz

particulas de cementita. 1000x.

con forma de agujas en una matriz | ferritica con pequefias particulas de
austenitica. 1220x. cementita. 9300x.

Tabla 4: Imagenes de aceros: esferoidal, martensitico y Martensita revenida (3).
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ENSAYO DE METALOGRAFIA

La preparacidon de una muestra consiste en los pasos necesarios para poder analizar la misma de forma
correcta. Especificamente se describen a continuacidn, los pasos para la preparacion de muestras
observadas en microscopio.

SECCIONAR

Consiste en remover una muestra del material analizado, teniendo en cuenta las convenciones en
tamafio y qué tan representativa es dicha porcién del total a analizar. Este primer paso es usado para
otras practicas ademas de la metalografia, por ejemplo, ensayos de dureza (1).

MONTAIJE DE LA MUESTRA

Consiste en proporcionar una base que sostenga la muestra, lo anterior brinda facilidad de uso. Por
ejemplo, en la manipulacidn de especimenes pequefios o cortantes. Es importante tener en cuenta
gue, antes de realizar el montaje se debe limpiar la muestra segin su naturaleza. Por ejemplo,
muestras con oxido (el cual no es objeto de estudio) deben ser limpiadas quimicamente, por otro lado
la limpieza fisica es adecuada y casi siempre necesaria (1).

MONTAJE MECANICO: Montaje en abrazaderas de diferentes tipos. Es un tipo de montaje sencillo,
pues no requiere maquinaria especializada.

Specimen

Specimen

Figura 6: Tipos de montajes.

MONTAIJE EN RESINA: Es el tipo de montaje mds usado. Basicamente se
usan dos formas para montaje en plastico:
e Moldeo por compresidén o montaje en caliente: Requiere de calor, presién y por tanto alguin
tipo de prensa especializada.
e Montaje en frio: Se realiza vertiendo encima de la muestra, dos mezclas liquidas poliméricas
que se solidifican al reaccionar a temperatura ambiente.
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Figura 7. Tipo de montaje en frio, los dos tipos de puntos representan diferentes plasticos (1).

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
Durante el montaje de muestras generalmente el objeto de estudio es solamente una superficie, los
tipos de preparacion son:

e MAQUINADO: Uso de herramientas con filos de diferentes formas, ejemplo torneado y
fresado.

e RECTIFICADO Y ABRASION: Arreglo de particulas abrasivas fijas que acttian como herramientas
de corte.

e PULIMENTO: Arreglo de particulas abrasivas suspendidas entre las fibras de un pafio (1).

Para la preparacion de superficies tipicamente se utiliza una secuencia de maquinado o rectificado y
luego de pulimento. La operacién se compone de distintas etapas que van incrementando su fineza
para proporcionar un mejor acabado (1).

ATAQUE QUimMICO

Luego de la dltima pasada de pulimento, la superficie es tratada quimicamente. El ataque quimico es
un proceso de corrosion controlada de la muestra, se realiza sumergiendo la superficie en algun tipo de
solucidn adecuada. La solucién quimica usada depende del material que compone la muestra, la
temperatura y tiempo del ataque, el efecto deseado en la superficie entre otros (1). La tabla 5 muestra
soluciones quimicas para realizar el ataque en algunos metales tipicos.

Adicionalmente se presentan dos quimicos comunes para el acabado final de las muestras en
aleaciones ferrosas en la tabla 6.
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METAL

Aluminio

SOLUCION QUIMICA
60ml H2504

30ml H3PO4

10ml HNO3

COMENTARIOS

Usara 100°C de 2 a 5 min

70ml H3PO4
15mil ac. Acético
15mil Agua

Usar de 100°C a 120°C por 2 a 6 min

Cobre

6ml HNO3
Boml ac. Acetico
27ml H3PDO4

Pulir hasta lija 600 y sumergir a 60°C por 1
min

80mI H2504
20ml HNO3
1ml HCI
55-60g CrO3
200ml Agua

Usar de 20°C a 40°C por 1 a 3 min. Eficaz
con aleaciones también.

Hierros

70ml H202 (30%)

Usar de 15°C a 25°C

Hierro,
aleaciones
con bajo
contenido de
Carbono

30ml HNO3
70ml HF
300ml agua

Usar a 60°C

25g ac. Oxalico
10mi H202
1gota de H2504
1000mI de agua

Pulir hasta lija 600 y sumergir a 20°C

3 partes de H3PO4
1 parte de H2504
1 parte de HNO3

Usar a 85°C

Aceros al
carbono

90ml H202 (30%)
10ml Agua
15ml H2S04

Usar de 25°C de 2 a 5 min

Acero
inoxidable

Agregar por peso
30% HCL

40% H2504

5.5% tetracloruro
titanio

24 5% Agua

de

Usar por inmersion de 70°C a 80°C de 2 a
5 min
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Aceros

Solucion A

3 partes de H202
(30%)
10 partes agua

1 parte HF

Concentraciones mayores a 0,3% C: Pulir
hasta lija 150, sumergir en solucion A de
15 a 25 segundos, lavar con agua, limpiar
con solucion B en algodon, lavar con agua
y secar.

Concentraciones entre 0.15 y 0.3% C: Pulir
hasta lija 320 y sumergir en solucion A de

Solucion B

1 parte H3PO4
15 partes agua

12 a 18 segundos, luego realizar proceso
de limpieza indicado anteriormente.

Concentraciones menores a 0.15% C: Pulir
hasta lija 600 Sumergir en solucion A de 3
a 5 segundos, luego realizar proceso de
limpieza indicado anteriommente.

Tabla 5. Reactivos quimicos y temperaturas bara el ataque de muestras metalogréaficas

SOLUCION COMPOSICION EFECTO
- . Revelar limites de grano de austenita
PICRAL i‘ﬁ:'gﬁ o?ﬁﬂﬁ&ﬂ%ﬂ o |en  estuctras”  martensiticas
Ennegrecer perita.
NITAL 2% Acido nitrico 2ml Realzar la interface entre los carburos y
’ Alcohol etilico 110 mi la matriz. Ennegrecer perita.

Tabla 6: Soluciones tipicas para el tratamiento de aceros (6) (7).

4 PROCEDIMIENTO

A

EQUIPO NECESARIO
MATERIAL DE APOYO

MICROSCOPIO METALOGRAFICO

El microscopio metalografico Eclipse MA-100, Marca Nikon es la herramienta que permite ver de forma

clara y magnificada las probetas destinadas para la practica.
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4

1. Interruptor de encendido.

2. Perilla control de iluminancia: Controla la cantidad de lux que iluminan la muestra.
3. Tubo de observacién binocular.

4. Platina: Sobre ella se arreglan las probetas.

5. Portador del espécimen: Base sobre la que se encuentra la platina.

6. Puente giratorio: Contiene el objetivo (lentes de aumento). En total son 4 lentes con aumento de 5x,
10x, 50x y 100x.

7. Control de movimiento en Y: Posiciona el portador del espécimen en el eje Y

8. Control de movimiento en X: Posiciona el portador del espécimen en el eje X

9. Perilla de ajuste fino: Ajuste de imagen fino.

10. Perilla de ajuste grueso: Ajuste de imagen grueso (8).

PULIDORA
La pulidora es utilizada para dar el acabado final a la superficie objeto de estudio, haciendo uso de lijas y
pafios especializados.
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B DESARROLLO DE LA PRACTICA
1. Se...
C CALCULOS Y REPORTE

5 | RESULTADOS Y CONCLUSIONES

6 | ANEXOS
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PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO ASIGNATURA | NOMBRE DE LA ASIGNATURA
Ing. Aeroespacial 2009-2 11354 Ciencias de los Materiales
PRACTICA LABORATORIO DE | Materiales DURACION
No. (HORAS)
5 NOMBRE DE LA | EnsayoJominy 4
PRACTICA

1 | INTRODUCCION

El conocer los tratamientos térmicos mas usados en la industria, nos permite utilizarlos
para mejora y modificar las caracteristicas del acero, aplicando la ingenieria de los
materiales y los procesos de manufactura.

La templabilidad se define en un acero como la capacidad de un material de formar
martensita y de un determinado espesor o penetraciéon del temple, puesto que este
tratamiento térmico es superficial, esto se conoce también como endurecibilidad del
material.

Actualmente, la metalografia ya es considerada uno de los analisis mas importantes para
garantizar la calidad de los materiales en el proceso de fabricacion, y también para la
realizacion de estudios en la formacién de nuevas aleaciones.

Los materiales presentan diferentes morfologias, dependiendo de los tratamientos
térmicos aplicados y de la composicién quimica de sus constituyentes.

Objetivos:
e Introducir a los estudiantes en los conceptos de dureza.
e Demostrar la dureza del acero.
e Visualizar los efectos sobre la microestructura del proceso de endurecimiento.
e Proporcionar instrucciones para un experimento de laboratorio completo sobre Ila

templabilidad.

Definir la templabilidad y su importancia en el procesamiento.
e Determinar la dureza de un metal a través del ensayo Jominy.
e Crear e interpretar la curva de dureza.

2 | COMPETENCIA
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Aplicar el método Jominy para determinar la diferencia de microestructura y dureza de
una probeta de acero, con ciertas dimensiones, templada en un extremo y enfriada del
otro asi como crear y interpretar la curva de dureza.

Elaborad: Revisé:

Profesor
DICA Juan Antonio Ruiz Ochoa

3 | FUNDAMENTO

La templabilidad de los aceros se determina mediante el ensayo de “Jominy”, que
consiste basicamente en calentar el acero a la temperatura gamma y efectuar un
enfriamiento solamente en un extremo de la probeta para para promover una fase
cristalina en ese extremo que sera diferente a la del otro extremo. Esta diferencia de
fases determinara la diferencia en (penetracién) del temple. El tamafio y la forma de la
muestra son estandarizados, asi como el proceso de enfriamiento rapido, por lo que el
grado de formacion de martensita puede compararse cuantitativamente entre
diferentes aceros. Y dado que los aceros tienen una conductividad térmica similar, la
distancia desde el extremo templado se correlaciona con una cierta velocidad de
enfriamiento. Sabiendo esto, la dureza de un metal enfriado a una razén de
enfriamiento dada, se puede predecir con precisién a partir de los resultados de la
prueba Jominy.

Existe una relacion entre la composicion quimica del acero para transformarse en
Martensita y el parametro llamado TEMPLABILIDAD. Para cada aleacion de acero hay
una relacion especifica entre las propiedades mecanicas y la velocidad de enfriamiento.
La templabilidad es utilizada para describir la habilidad de una aleacion para ser
endurecida por la formacion de martensita como resultado de un tratamiento térmico.
Un procedimiento estandar que es ampliamente utilizado para determinar la
templabilidad es el ensayo jominy.

La adicion de elementos aleantes o el engrosamiento del grano austenitico incrementa
la templabilidad de un acero. Cualquier acero que tiene una velocidad critica de
enfriamiento baja se endurecerd mas profundamente que no tiene una velocidad de
enfriamiento alta de templado. La dimension de la pieza que va ser templada tiene un
efecto directo sobre la templabilidad del material.

Dimensiones de la probeta.

Las piezas a ensayar tienen que presentar una superficie lisa y estar por lo menos
finamente rectificada, con el fin de descartar mediciones erroneas a causa de grandes
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estrias de rectificado. En vista de la poca profundidad de la huella, deben evitarse
variaciones en las caracteristicas del material en la superficie, por ejemplo, por
calentamiento o deformacion en frio, aunque estas afecten solo a penetraciones muy
pequefias. La superficie tiene que estar libre de cascarilla y de descarburaciones, y las
piezas tienen que quedar bien asentadas y no doblarse por accién de la carga. En
superficies curvas, el radio de curvatura no tiene que ser menor de 5mm. El espesor de la
pieza debe ser por lo menos diez veces mayor que la profundidad de penetracién del
cuerpo penetrante que queda después de retirar la carga adicional. La distancia de los
centros de los impresiones asi como del centro de una impresién al borde de la pieza,
tiene que ascender por lo menos a 3 mm. Con el fin de obtener valores exactos, hay
que tomar la media de los ensayos de dos impresiones contiguas.

4 PROCEDIMIENTO

EQUIPO NECESARIO
MATERIAL DE APOYO

1) EQUIPO NECESARIO

e Horno eléctrico

e EquipoJominy

e Equipo de prueba de dureza
e Microscopio Metalografico

2) MATERIAL DE APOYO

ProbetasJominy

Bata

Lijas

Vernier

Segueta

Cinta Métrica, flexdmetro, vernier o instrumento de medicion para
realizar marcas en probeta.

Marcador de tinta para metales

B ‘ DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Preparar las probetas conforme a prueba Jominy

2. Tomar la dureza a lo largo de la superficie antes de tratarse

(En los primeros 12.5 mm las lecturas de dureza se toman a intervalos de 1.6 mm y
en los 37.5 mm siguientes cada 3.2 mm)

Grafique

Tomar dureza a prueba de practica 2

Grafique

Tomar muestra para analisis de microestructura

Precalentamiento del horno

. Coloque la muestra Jominy en posicidn vertical en un horno a 780 ° C durante 30

PN UIAW
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minutos para crear una fase conocida como austenita, a través de la probeta.

9. Antes de retirar la probeta del horno, prepare el agua para el enfriamiento de la
probeta en la prueba Jominy. El chorro de agua debe extenderse verticalmente 2,5
pulgadas, sin la probeta en su lugar, y con la probeta debe ser 0,5 pulgadas por
encima de la apertura del agua, como se muestra en la Figura 1.

Mounting fixture @
e

Jominy specimen

Figura 1. Esquema de la probeta Jominy a ensayar por encima del
chorro de agua.

a

Water spray (24°C) > '
)

10. Retire la probeta con extrema precaucion y coléquela en el accesorio de montaje,
como se ve en la figura 1, sin tardar mas de 5 segundos para la transferencia.
Apligue agua durante al menos 10 minutos, y si la probeta todavia esta caliente,
coléquela en agua a temperatura ambiente hasta que esté fria.

11. Usando el equipo de medicion de dureza Rockwell con indentador braille de
diamante (escala C), tome medidas desde el final en incrementos de 1/8 de pulgada
hasta 1/2 pulgada, luego incrementos de 1/4 pulgada hasta 2 pulgadas. Redondear
cada valor de dureza al numero entero mas cercano y descartar cualquier valor
cerca del final que parezca especialmente bajo, ya que la oxidacién ha ocurrido y
afectara la dureza. Cada punto de datos de dureza debe trazarse frente a la
distancia desde el enfriamiento, que se correlaciona con una cierta velocidad de
enfriamiento para el acero. Trazar las curvas de dureza del acero.

Figura 2. Identaciones a lo largo de la probeta Jominy para obtener el perfil de durezas de acuerdo al temple.




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
VALLE LAS PALMAS

Practicas de laboratorio o Taller

C CALCULOS Y REPORTE |

Distancia Jominy Dureza

GRAFICA.

ADICIONALES.

a) Determinar la relacién que existe entre la dureza y la forma en que hayan tratado el material antes y
después de someterlo a prueba (Investigar de internet dureza del acero comercial de la probeta Jominy).
b) Determinar la templabilidad de los aceros analizados (capacidad de teplarse).

C) Interpretar esos resultados y aplicarlos a la clasificacién de dichos materiales como funcién de su
templabilidad.

d) Investigar templabilidad entre otros tipos de aceros, y comparar los valores respecto al de su probeta.

5 | RESULTADOS Y CONCLUSIONES

6 | ANEXOS
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FIGURA Curvas de templabilidad para varios aceros.
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PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO ASIGNATURA | NOMBRE DE LA ASIGNATURA
Ing. Aeroespacial 2009-2 11354 Ciencias de los Materiales
PRACTICA LABORATORIO DE Materiales DURACION
No. (HORAS)
5 NOMBRE DE LA | Fundicién de Aluminio 2
PRACTICA

1 | INTRODUCCION

La fundicion ha sido una de las practicas mas antiguas de transformacion de los
materiales. A partir del descubrimiento de los metales en los minerales, los humanos han
tenido la necesidad de transformarlos para satisfacer sus necesidades.

La practica aqui presentada, referente a fundicion de metales, es muy importante para el
curso de Ciencias de los Materiales, ya que nos permite comprobar conocimientos tedricos
tales como moldeo, temperatura de fusion, rechupes, tiempo de solidificacion, escoria,
crisol, difusion, evaporacion, etc. El aluminio, con relativo bajo punto de fusién (660 °C)
es un buen elemento para realizar la practica fundicidén, pues es facil de adquirir, se puede
fundir en un crisol de acero, no requiere mucho tiempo para alcanzar la temperatura de
fusion, sus gases de fundicion no son altamente nocivos para la salud, es decir, con
ciertas consideraciones basicas se tiene un nivel de seguridad 6ptimo, el equipo utilizado
para fundir es muy sencillo y de facil manejo, etc.

Objetivos:

Introducir a los estudiantes en el manejo de la técnica de fundicién.
Demostrar los conocimientos adquiridos en clase (teoria).

Visualizar los efectos sobre la microestructura tras el proceso de solidificacion.
Proporcionar instrucciones para la utilizacién del equipo de fundicion.

Disefiar y construir un molde de fundicion.

Definir el tiempo éptimo para el vaciado del metal fundido.

Identificar la escoria y cdmo se realiza el retirado de ésta.

Tomar en cuenta todas las medidas de seguridad.

Determinar el tiempo en el que puede desmoldearse la pieza fundida.

2 | COMPETENCIA

Implementar los conocimientos tedricos y técnicos referentes a la fundicién de aluminio
contenido en un crisol de acero por el método de soplado con gas combustible en
combustible de carbdn (comercial) y vaciado en moldes con todas sus consideraciones
para garantizar una pieza moldeada sana.
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Elaboro:

Profesor
DICA Juan Antonio Ruiz Ochoa

FUNDAMENTO

La fundicion de aluminio representa un proceso en el que se llena un molde con la
cantidad de metal fundido requerido segln la pieza a fundir con la finalidad de extraer,
una vez el liquido haya solidificado, una pieza con la medida y forma del molde
utilizado...

[complemente con investigacion al respecto]

PROCEDIMIENTO

EQUIPO NECESARIO
MATERIAL DE APOYO

1) EQUIPO NECESARIO

Soplador (ventilador).

Conector de gas.

Vasija de fundicion (horno).

Crisol de acero.

Varillas de sujecion de crisol.

Varilla de inclinacion de crisol.

Equipo de seguridad personal: Peto, guantes de asbesto, caretas transparentes,
zapato de seguridad y bata de laboratorio.

Tanque de gas.

Carbén (pellets).

Moldes.

Paleta para remocion de escoria.

Pedaceria de Aluminio suficiente para llenar moldes.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Conexion del equipo. Se inserta tubo de conexion de gas a punta del soplador y a
su vez estos a tubo de introducciéon de mezcla de aire y gas al horno.
Dentro del horno se encienden unos cuantos pedazos de carbdn, tal y como se
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encienden en un asador de carne convencional.
3. Se coloca crisol sobre el carbdén encendido y se procede a colocar mas carbodn
alrededor de éste.

4. Se tapa el horno

5. Se conecta extension eléctrica con el soplador para encenderlo.

6. Se abre la llave del tanque de gas.

7. Cada 10 minutos se cierra valvulas de gas y se apaga el soplador para revisar si el
horno cuenta con suficiente combustible (carbén), si no, se procede a introducir
mas pellets.

8. Se realizan paso 5 y 6, nuevamente.

9. En el caso de que el metal ya esté en estado liquido, se procede a vaciar en

moldes, los cuales deben estar en una ubicacién cercana al horno, para que no se
enfrie el metal fundido y provoque defectos por solidificacion prematura. (El
tiempo aproximado desde que se comienza el calentamiento del crisol hasta que
se vacia el metal fundido es de aproximadamente 45 minutos)

10. Una vez vaciado el metal en los moldes, se deja enfriar hasta que se garantice que
las piezas estan solidificadas y lo suficientemente “frias”. Para esto, se tiene que
considerar si el molde era “abierto”, “cerrado”, y el tamafio de las mismas.

EN TODO MOMENTO, EL PROFESOR ESTARA PRESENTE INDICANDO LOS DETALLES QUE
PUDIERAN SURGIR DURANTE EL DESARROLLO DE LA PRACTICA, YA QUE HAY
CONSIDERACIONES ESPECIALES QUE DEBEN TENERSE, DEBIDO A LA ALTA TEMPERATURA
QUE PUEDE ALCANZAR EL HORNO.

C | REPORTE \

[Como resultados, mencione cdmo resulto el proceso de fundicion, comente como fabricé su molde, las
dificultades que tuvo, la calidad de la pieza que obtuvo, como removerd el sobrante de su pieza para
obtener el acabado de su pieza, y demds detalles que considere relevantes. Ademds, agregue cada uno
de los integrantes sus conclusiones, de preferencia sustentdndolas con informacion que obtuvo de la
teoria adquirida en clase.]

5 | RESULTADOS Y CONCLUSIONES

6 | ANEXOS

EVIDENCIA FOTOGRAFICA.
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PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO ASIGNATURA | NOMBRE DE LA ASIGNATURA
Ing. Aeroespacial 2009-2 11354 Ciencias de los Materiales
PRACTICA LABORATORIO DE Caracterizacion de Materiales DURACION
No. (HORAS)
6 NOMBRE DE LA | DIAGRAMA DE FASE Y REGLA DE LA PALANCA 4
PRACTICA Pb-Sn

1 | INTRODUCCION

Los diagramas de fases son representaciones graficas de las fases que estan presentes en un
sistema de aleacion a diversas temperaturas, presiones y composiciones. Estos diagramas
indican las fases que estan presentes a diferentes composiciones y temperaturas para
condiciones de enfriamiento o calentamientolento, cercanasal equilibriotermodinamico.Enlas
regiones bifasicas de estos diagramas, las composiciones quimicas de cada una de las fases se
indican mediante la interseccién de la isoterma con los limites de fase. La fraccién en peso de
cada fase en una regién bifasica puede determinase utilizando la regla de la palanca a lo largo
de unaisoterma a unatemperatura determinada.

2 | COMPETENCIA

Preparacion de una aleacién Plomo-Estano para determinar a partir de las curvas de
enfriamiento su ubicacion en el diagrama de fase.

Elaboro: Reviso:

Profesores
DICA Juan Antonio Ruiz Ochoa

3 FUNDAMENTO

De lo analizado en clase, recordemos que en los diagramas de fases binarios (isomorfos),
existen cinco reacciones principales que describen el mecanismo por el cual cambian de
fases las soluciones, ya sean solidas, liquidas, o combinaciones de éstas, de acuerdo a la
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composicidn y a la temperatura en la que se encuentren los componentes de lo que serad la
aleacion. La siguiente figura nos muestra estas cinco reacciones.

|
\ \[/ /
Eultéctica L—> oa+f o B
| / a+ f \
-
. ‘ \ a+ L \
Peritéctica a+L - (o4 L
/ /0\ N\
Zona de
miscibilidw
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/ a+ L, \
Eutectoide yo>a+f a B
n / a+ f \
o+ B
Peritectoide a+f -y > A /ﬁ
y \

Las cinco reacciones de tres fases de mayor importancia en los diagramas de fases binariog

Para analizar el diagrama de fases del eutéctico usaremos el sistema Pb-Sn, el cual contiene
solamente una reaccién eutéctica simple. Este sistema de aleacidon es la base de las
aleaciones mdas comunes para soldadura.

Se puede apreciar en el grafico que la temperatura de fusidon de la composicidn eutéctica es
menor que la temperatura de fusion de cada uno de los materiales componentes (327 °C
para Pby 231.0 °C para el Sn).

Para la aleacién del 61,9% de Sn, se tiene una solidificacién con reaccién eutéctica a 183 °C

(linea isotérmica).
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La solidificacidn de a proeuctéctica comienza a una temperatura proxima a los 200 °C. Al
enfriar por debajo de esta temperatura, el liquido se va enriqueciendo en estafio y su
composicién se va aproximando a la del eutéctico, composicidon que alcanza a los 183 °C.
Justo por encima de la temperatura eutéctica, la aleacion estd formada por liquido con un
61,9% de estafio y solucion a con una 19% de Sn. La proporcidon de ambas fases, que se
puede calcular utilizando la regla de los segmentos inversos (palanca), resulta ser:

61,9 — 35

— = 100 = 62,75
%a= ©619-—19

El liquido con el 61,9 de estaiio solidifica invariantemente a 183 °C, dando lugar a la mezcla
eutéctica, E, en la que las proporciones de las fases a y B son:

97,5—-619

# 100 = 45,5
%aoaentE-= 97.5—-19

De modo que, justo por debajo de 183 °C, las fases presentes son:
%a proeutectica = 62,75 %

%a eutectica=37,25x0,455=17 %
%pB eutectica=37,25x 0,545 =20,25%




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
VALLE LAS PALMAS

Practicas de laboratorio o Taller

4 PROCEDIMIENTO

EQUIPO NECESARIO
MATERIAL DE APOYO

1) EQUIPO NECESARIO

e Horno

e Termopar / Termémetro laser
e Cronometro

e Porta muestras

e Extractor

e Refractario

2) MATERIAL DE APOYO

e Pinzas
e Plomo
e Estafio
e Bata
e Guantes
B DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Obtener en la mufla las aleaciones previo a la realizacion de la practica de acuerdo al

diagrama Pb-Sn.

Extraerla aleacidn de la mufla con pinzas y dejarla enfriaren el refractario
Colocar termopar

Tomar el tiempo a partir de la temperatura optima experimental

Anotar los datos en tabla

Graficar con los valores obtenidos

Extrapolar en diagrama plomo estafio

oW

C | CALCULOS Y REPORTE
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5 | RESULTADOS Y CONCLUSIONES

6 | ANEXOS
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