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MATERIAL DE FABRICACION DE VEHICULOS

¢, De qué estan hechos los
automoviles?

» El hierro y la madera eran los materiales predominantes en la construccion de
un coche pero han pasado a la historia.

= Ahora hablamos del magnesio, del aluminio o de las fibras de carbono.

= La Confederacion Espaiola de Empresarios del Plastico afirma que un
vehiculo tiene unas 5.000 piezas y, de ellas, 1.200 son de plastico.

Aluminio
Utilizado para bastantes elementos, del motor, de los asientos y en capos y llantas.

Ceramica

El empleo mas conocido de la ceramica es en los discos de freno de automaviles de altisima
gama, como por ejemplo los Porsche —en algunas versiones, incluso son opcionales-. Este
material también se utiliza como base en los catalizadores (después se recubren de metales
preciosos).
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Fibra de carbono

Se trata de uno de los materiales preferidos en el mundo deportivo, ya que es resistente y
ligero. Las investigaciones realizadas para el deporte automovilistico, sobre todo en las areas
de aerodinamica —alerones, por ejemplo- se aplican después a los automdéviles “de calle”. La
fibra de carbono en los salpicaderos es sinébnimo de deportividad. Los amantes del tuning
también estan muy familiarizados con este compuesto; los apliqgues que ponen en sus
coches casi siempre son de fibra de carbono. Pero no solo se utiliza en piezas exteriores, si
se combina con poliamida y poliéster se pueden fabricar piezas para el motor, ya que estos
compuestos son altamente resistentes al calor.

Hierro y acero
Siguen siendo los materiales por excelencia: chasis, puertas, capoés, llantas, suspensiones...

Liquidos y gases

Lo mas importante de los liquidos que forman parte de un vehiculo es su delicado reciclaje.
El aceite lubricante, el agua destilada de la bateria, las valvulas, el liquido de frenos o de la
direccion deben ser tratados con especial atencion. Si se vierten al medio ambiente, son muy
dafninos. Todavia muchos coches utilizan el gases prohibidos en sus aires acondicionados,
aunque éste esta prohibido desde hace afos porque destruye la capa de ozono.
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Magnesio

Por el momento, se utiliza en pocas piezas, pero, poco a poco, les “esta comiendo” el terreno a
los compuestos féerricos. El esqueleto de los volantes, los armazones de los asientos, el carter del
motor ya son de magnesio en competicion.

Metales preciosos

Platino, rodio o paladio son los metales mas utilizados en los catalizadores. Gracias a sus
caracteristicas quimicas —son capaces de “atrapar” el hidrégeno procedente de la combustion-,
resultan muy utiles para controlar las emisiones contaminantes.

Otros metales y minerales

El titanio -muy duro y resistente- se emplea en tornilleria; el cobre se puede encontrar en los
cableados y el zinc se utiliza para recubrir la carroceria antes de la pintura como parte importante
del tratamiento anticorrosion.

Plasticos

Este material se puede encontrar en muchas de las piezas de un automovil. Depende de la
formulacion que tenga para que su funcion sea una u otra. Los mas utilizados son los
termoplasticos y los elastomeros. Dentro de los primeros, se incluyen el polipropileno (PP), el
poliestileno (PE), la poliamida (PA) y el policloruro de vinilo (PVC). En el grupo de los segundos,
se pueden hallar aquellos que estan reforzados con fibra y aquellos que no
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Vidrio

Los compuestos plasticos estan sustituyendo al vidrio, pero éste todavia esta presente en las
lunas delantera y trasera, cristales laterales y, en ocasiones, techos solares. Las
investigaciones actuales trabajan en la sustitucion de lunas traseras y laterales por
policarbonatos; segun se calcula, se podria reducir el peso total en un 40 por ciento.
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Metales Plasticos
Ferrosos Mo ferrosos Termoplasticos Termofijos Elastémeros
Amorfos Acrilicos Epdxicos Hules
(Capitulo 6) ABS Fendlicos Silicones
Mailones Polimidas Poliuretanos
Aceros Aluminio Polietilenos Otros (Capitulo 7)
Acerosinoxidables Cobre PVC (Capitulo 7)
Aceros para Titanio Otros
herramentales Tungsteno (Capitulo 7)
y matrices
Hierros fundidos ~ Otr0S
(Capitulo 6)

(Capitulo 5)

Ceramicas .

y otros Compésitos
Oxidos Plasticos
Nitruros reforzacdos
Carburos Matriz metélica
Vidrios Matriz ceramica
Ceramicas Laminacos
vidriadas (Capitulo 9)
Grafito
Diamante
(Capitulo 8)

ingenieria

y tecnologia

Fuente: Manufactura, serope Kalpakjian

Illinois Institute of Technology

Steven R. Schmid

The University of Notre Dame
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de manufactura de los materiales

Comportamiento y propiedades I

Estructura de Pmpigd*_ades Propiedades fisicas Modificacién
los materiales mecanicas y quimicas de propiedades
Enlacesatdmicos: Resistencia Densidad Tratamiento térmico
;niegslér:;mcwalentes Ductilidad Punto de fusion Endurecimiento por
. Elasticidad Calor especifico precipitacion
Cristalina . o - i
Dureza Conductividad térmica ecoclao
Amorta i i ion t&rmi Templado
P | I Fatiga Dilatacion térmica P
arcialmente cristalina i -
Cad 4 i Termofluencia Conductividad eléctrica Tratamiento superficial
adenas de polimeros ¥
c I g Tenacidad Propiedades magnéticas  Aleacion
apitulos 1,7y 8 .
(CGap y8) Fractura Oxidacion Refuerzos
(Capitulo 2) Corrosién Compdsitos

(Capitulo 3) Laminaciones
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ESTRUCTURA Y GEOMETRIA CRISTALINA
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Mote: The subgroup
numbers 1-18 were adopted
in 1984 by the International
Union of Pure and Applied
Chemistry. The names of
elements 112-118 are the
Latin equivalents of those
numbers.
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metales en la naturaleza: minerales

2A
Be

S | Y
Ba | La

Wlorides

Mglss 4B 5B 6B 7B
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ESTRUCTURA Y GEOMETRIA CRISTALINA

Elemento Quimico

Simbolo quimico

Abundancia (%) en la Tierra

Carbono C 0,19
Hidrogeno H 0.8
Oxigeno 0 46
Sodio Na 2
Potasio K 2,4
=
3A Calcio Ca 3
Magnesio Mg B
Hierro Fe 6
sB 1 1B 2B Silicio Si 28
Co Ni Cu n Ga Aluminio Al 8
Ru [Rh | Pd | Ag |Cd | In
Os | Ir | Pt |Au|Hg | T |Po | Bi

Mgy gy e

Carbonates  Phosphates Oxides Free metals

_|

Sulfides
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ESTRUCTURA Y GEOMETRIA CRISTALINA

ENLACES ATOMICOS

— — \

ENLACE
IONICO

- Se basa en la
atraccion eléctrica
entre iones de carga
opuesta

(Ej. Na* - CI)

PROPIEDADES

- Unién muy rigida

- No poseen
plasticidad (no forja,
no laminado, etc.)

- No son buenos
conductores de la
electricidad

ENLACE
COVALENTE

- Se basaen la
coparticipacion de
electrones
periféricos por parte
de dos atomos

(Ej. Cl, — comparten
un atomo)

P )= —

N N

5, +
o
L
PROPIEDADES

- Unién muy rigida
- Material muy duro
- No son buenos
conductores de la
electricidad

ENLACE de

VAN der WAALS

- Son uniones
débiles entre
moléculas con la
capa electronica
periférica completa.

- Se basa en la
polarizacion positiva
de una particula
hacia la porcion
negativa de la otra.

N

ENLACE METALICO

- Se presenta en &tomos con poca cantidad
de electrones en la capa periférica.

- Los atomos tienden a desprender estos
electrones y los iones positivos se disponen
en estructuras geométricas ordenada y
simétricas denominadas estructura cristalina.
- Cuando los reticulos cristalinos son
simples, los niveles de energia interna son
muy bajos y la estructura es muy estable.

PROPIEDADES

- La nube electrénica que rodea a los iones
positivos es la responsable de la
conductividad eléctrica de los metales.

- Los iones positivos son equivalentes, por lo
gue el metal sometido a esfuerzos se
comporta de manera plastica (pueden
forjarse, laminarse, trafilarse, etc.)
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Enlace lonico

ESTRUCTURA Y GEOMETRIA CRISTALINA

1le
10e”
@ Loses anelectron 4~
\ ﬁ
\\ Na™ ion
Neutral Na \‘
atom e
17e” \
a Gains an electron
Neutral Cl o
atom (a) -1 1on

(b)
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Enlace Covalente

Hidrégeno H H Hidrégeno
Agua (H O)
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ESTRUCTURA Y GEOMETRIA CRISTALINA

Fuerzas Enlace VAN der WAALS

Intermoleculares o
de Van der Waals ’_u

o=
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ESTRUCTURA Y GEOMETRIA CRISTALINA

Enlace Metalico
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ESTRUCTURA Y GEOMETRIA CRISTALINA

EL CRISTAL METALICO

El reticulo cristalino es una estructura compacta que puede suponerse
como esferas (iones positivos) tangentes unas a otras.

Para una mejor visualizacion se los representa con un punto por cada
centro de ion unido por un segmento para formar los distintos cuerpos
geomeétricos.

a) Sistema cubico simple

b) Sistema cubico de cuerpo centrado
c) Sistema cubico de caras centradas
d) Sistema hexagonal simple

e) Sistema hexagonal compacto




Materiales Metalicos

Estructuras cristalinas: tipos y sistemas

Celda cubica simple (SC) Celda clbica centrada en el cuerpo (BCC)
Ejemplos : C, Hg Ejemplos: Fea, Cr, Mo, W, Ta, V, K




Materiales Metalicos

Estructuras cristalinas: tipos y sistemas

- .=

Celda cubica centrada en las caras (FCC)
Ejemplos: Fey, Cu, Au, Ag, Al, Pb

Top view



Materiales Metalicos

Teoria basica del estado metalico
Metales:

» Tienen un marcado orden de ubicacidon de los atomos que

lo componen.

>Los electrones de la capa de |

valencia (Ultima orbita del atomo) k. &

son pocos 1 a 3.
» Tienen siempre buena

conductibilidad térmica V o

eléctrica (Cuanto mas puro es,
mejor conduce el calor y la g W

electricidad).



Materiales Metalicos

Teoria basica del estado metalico
Metales:

» Tienen brillo caracteristico

> 74 de las 98 sustancias elementales son metales.
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Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Definiciones:

ALEACION: Reunién de dos o mas metales o de uno o mas metales con
sustancias no metalicas.
NOTA: En todos los casos el producto posee estructura cristalografica
en estado sélido.

SOLUCION  yn metal B (soluto) es soluble en un metal A (solvente) cuando
SOLIDA: los atomos de B estan dispersos en lared cristalografica de A.

INTERSTICIAL: Cuando los dtomos del soluto estan alojados
en el espacio intersticial del solvente.

SUSTITUCIONAL: Cuando los atomos del soluto sustituyen
atomos del solvente.

Cualquiera sea el caso, lared cristalografica es menos simétrica que la del metal puro.

Por lo tanto: “LOS METALES PUROS SON LOS MAS DEFORMABLES”



Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Caracteristicas de los Metales Puros:
- Tienen mas del 99,9 % de un elemento quimico metalico definido.

- Los atomos se ubican en posiciones fijas y definidas formando figuras
geometricas que se repiten indefinidamente predominando la forma cubica.

El Hierro (Fe)
-Entre 0 °C y 900° C: Se ordena formando cubos de cuerpo centrado:

Se llama: Fe a. (no disuelve o disuelve poco carbono).
- Entre 900 y 1400 °C: forma cubos de caras centrada:
Se llama Fe y (puede disolver hasta 1,7 % C).

LLos metales mas resistentes como Fe, Cr, Mo:
son cubicos de cuerpo centrado a temperatura ambiente.

Lo metales plasticos y deformables como el Cu, Au, Ag, Pt:
son cubicos de caras centradas.



Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Caracteristicas de los Metales Puros:
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Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Curvas de Calentamiento / Enfriamiento:

CURVA DE CURVA DE
CALENTAMIENTO ENFRIAMIENTO

|
TEMPERATURAS DE

S SOLIDIFICACION DE
UN METAL PURO

T

‘temp.
temp

- i —

tiempo _ tiemno ; ;
- TEORICA | PRACTICA
|t B
Curv_a' de en_friamiento de un elemento puro en E' E
funcion del tiempo ® -
-

Cuando comienza a
solidificar la temperatura
se mantiene constante.

Temperatura

3—1

tiempo

tiempo
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Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Curvas de Calentamiento / Enfriamiento:

temp.

Curva de enfriamiento para una sustancia que posee
dos componentes o0 elementos y una dada
composicion
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Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Solidificacion y Formacion de Granos:

FORMACION DE GRANOS

Formacion Crecimiento Formacion
de Nucleos de Nucleos de Granos
P ﬁ% _
o 00 7 |




Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Solidificacion y Formacion de Granos:
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Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Solidificacion y Formacion de Granos:

GRANOS METALICOS y BORDE DE GRANO
Todos los materiales metalicos (metales puros y aleaciones ) estan constituido
por:
- GRANQOS: agrupaciones ordenadas de atomos.
- BORDES DE GRANO: con atomos que no tienen orden definidos
(siempre que el material metalico se enfrié con lentitud desde el estado liquido)

“El tamano del GRANO depende de la velocidad de enfriamiento”

Ejemplo: El Fe funde a 1535°C,

- si pierde al enfriarse 10 °C/min, demorara aprox. de 2%z hs en solidificar
- a 20 °C/min el metal necesita aprox. 1 ¥4 hs para solidificar.

-a 40 °C/min de enfriamiento (2400 °C/hr) necesita algo menos de 40

minutos en solidificar
40 °C/min. x 40 min. = 1600 °C




Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Velocidades de Enfriamiento y Tamaiio de Grano:

a) Velocidad normal:

Se considera a la que
se logra cortando el
suministro de calor y
dejando que el calor
contenido en el metal
se pierda o disipe en
el medio ambiente.

En este caso el
material solido
tendra tamano vy
borde de (grano

llamado normal.

Pueden ser 3 tipos:
b) Velocidad menor a normal:

En lugar de cortar la entrada
de calor, se reduce la
Intensidad de la llama u otro
medio de aporte de calor
menor.

El enfriamiento es mas lento,
se forman menos granos y
mas grandes que en a) y con
menos bordes de granos.

Mas plastico y deformable
que a), se emplea para
forjado, prensado, estampado,
laminado

c¢) Velocidad mayor a normal:

Se logra suprimiendo
totalmente el aporte de calor
y ademas acelerando el
enfriamiento, soplando con
aire a presion y en otros casos
con enfriamiento con camisas
de agua rodeando el
recipiente.

Se obtiene un material poco
plastico y deformable por
efecto de tener muchos
granos pequenos Yy mucho
borde de grano que impide la
deformacion.



Materiales Metalicos

Metales Puros y Aleaciones Metalicas:
Velocidades de Enfriamiento y Tamaiio de Grano:

1989 >
@ o o

ot §

L ACH Y
s



