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Preguntas Conceptuales
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Preguntas Conceptuales

¿Qué es el test de Jominy?

El test de Jominy es un ensayo que se utiliza para comparar la capacidad de
endurecimiento de distintos aceros.

En este ensayo, una barra de 4 pulgadas de largo y 1 pulgada de diámetro es
austenizada, ubicada en un soporte, y enfriada con un flujo de agua constante por
un extremo.
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Preguntas Conceptuales

¿Qué es el test de Jominy?
Esto produce un rango de endurecimientos debido a las distintas velocidades de
enfriamiento. En un extremo correspondiente a un templado rápido y en el otro a
un enfriamiento al aire.

La capacidad de endurecimiento se ve afectada principalmente por la cantidad de
carbono.
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Preguntas Conceptuales

Describa el proceso de temple y revenido

El temple es un tratamiento térmico que se utiliza para aumentar la dureza y el
esfuerzo de aceros. En este proceso, el material se calienta hasta una temperatura
de austenización y luego se enfría rápidamente al ponerlo en un medio conductor,
este puede ser:

Aire
Agua
Aceite
otros medios...

Al controlar la tasa de enfriamiento, pueden obtenerse distintas proporciones de
micro estructuras y tamaño de grano cambiando las propiedades del material
(dureza y resistencia).
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Preguntas Conceptuales

Describa el proceso de temple y revenido

El revenido es un tratamiento térmico que ocurre después del endurecimiento,
donde se reduce la dureza y se obtiene en cambio una mejor resistencia y
ductilidad del material. En este, el material se calienta durante una cantidad de
tiempo por debajo de la temperatura de austenización (para no destruir la
martensita formada), para eliminar esfuerzos residuales al interior del material.

Este proceso funciona al remover dislocaciones generadas por la rápida formación
de martensita, sacrificando una proporción baja de esta microestructura por una
mayor ductilidad y formabilidad.
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Preguntas Conceptuales

¿Cómo afecta la velocidad de templado a los aceros?

La velocidad de enfriamiento permitirá la estabilización de distintas proporciones
de microestructuras, lo que alterará la dureza del material en su estado final.
Mientras mayor sea la proporción de microestructura que provee dureza
(martensita), más duro será el material.

Por otro lado, una mayor tasa de enfriamiento genera una microestructura más
fina (granos mas pequeños), lo que aumenta la resistencia y al mismo tiempo la
dureza.
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Preguntas Conceptuales

¿Cómo afecta la velocidad de templado a los aceros?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?

Cerámicos covalentes cristalinos: No metal + No metal

Materiales cerámicos donde los enlaces entre átomos son covalentes y la
estructura que tienen es alguna de las estructuras cristalinas conocidas.

Cerámicos covalentes amorfos: No metal + No metal

Materiales cerámicos donde los enlaces entre átomos son covalentes y la estructura
que tienen es amorfa, ya sea debido a un rápido enfriamiento que no permite la
formación de una matriz cristalina o debido a propiedades de los átomos.

Cerámicos iónicos: No metal + Metal

Materiales cerámicos cuyo enlace es iónico debido a la gran diferencia de electro
negatividad entre sus componentes.
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

¿Que tipos de cerámicos existen, y para que se utilizan?
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Preguntas Conceptuales

SOFC
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EJERCICIOS:

EJERCICIOS:
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EJERCICIOS:

P1:

Una pieza producida desde una aleación 0.2%C tiene una microestructura que
contiene ferrita, perlita, bainita y martensita luego del templado. ¿Qué
microestructura se obtendría si se usa un acero 1080 y un 4340?

Observando el gráfico, podemos rescatar
que la velocidad de enfriamiento para
nuestro acero deberá encontrarse en el
intervalo 10-20 [C°/s]

(para que existan las cuatro
microestructuras mencionadas)
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EJERCICIOS:

P1:

Para nuestro acero 1080, en el mismo
rango de velocidades de enfriamiento,
obtendremos:

Perlita Fina
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EJERCICIOS:

P1:

Para nuestro acero 4340, en el mismo
rango de velocidades de enfriamiento,
obtendremos:

Martensita

Gaspar F. (gasparfab@gmail.com) Universiadd de Chile CHILE 2022.5 24 / 46



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

EJERCICIOS:

P2:

P2: Se desea obtener una dureza DRC 40 en un acero templado ¿Qué intervalo de
rapidez de enfriamiento se tendría que obtener para los siguientes aceros:

4340
9310
1080
8640
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EJERCICIOS:

P2:

4340: No es posible
9310: 10/16
1080: 6/16
8640: 17/16

Gaspar F. (gasparfab@gmail.com) Universiadd de Chile CHILE 2022.5 26 / 46



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

EJERCICIOS:

P2:

4340: No es posible
9310: 10 °C/s
1080: 22 °C/s
8640: 3-5 °C/s
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EJERCICIOS:

P3:

P3: Se tiene un acero 1040 y se desea obtener una dureza de al menos 28RC.
Diseñe un tratamiento térmico y determine la microestructura.

Deberemos:
Austenizar a 1450°F
Enfriar a aproximadamente 4100
°F/min

Obtendremos:
8% Ferrita
85% Perlita
6% Bainita
1% Martensita
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EJERCICIOS:

Preguntas:

P4: Tenemos dos barras de cermet de níquel / YSZ (40% en peso de Ni-60%
en peso de YSZ) llamadas B1 y B2. Mediante el uso de la información
obtenida por diferentes pruebas dadas en la tabla.

Dato Barra 1 Barra 2
Dimension 50× 5.5× 4.9 49× 5× 4.8
Peso 6.5 7.2
Fmax (4 point bending) 1250 1380

ρNi 8.9 [g cm−3]
ρY SZ 5.8 [g cm−3]

Calcula: densidad teórica, densidad aparente, porosidad, esfuerzo.

Gaspar F. (gasparfab@gmail.com) Universiadd de Chile CHILE 2022.5 29 / 46



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

EJERCICIOS:

P4:
a) densidad teórica.

Para calcular esta densidad, necesitamos la fracción en volumen de cada
componente. En un g de material:

mNi = 1 · 0.4 = 0.4

mY SZ = 1 · 0.6 = 0.6

lo que implica:

VNi =
0.4

ρNi
= 0.0449

VY SZ =
0.6

ρY SZ
= 0.1034

Vt = 0.1483 =⇒
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EJERCICIOS:

P4:

fNi =
0.0449

0.1483
= 0.303

fY SZ =
0.1034

0.1483
= 0.697

ρc = fNiρNi + fY SZρY SZ

= 0.303 · 8.9 + 0.697 · 5.8
= 6.7393 [g cm−3]
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EJERCICIOS:

P4:

O podemos utilizar el inverso de la densidad (el volumen específico). Para calcular
la densidad compuesta:

1

ρc
= νc = xNiνNi + xY SZνY SZ

=
0.4

8.9
+

0.6

5.8
=⇒

ρc =
1

0.1484
= 6.7430 [g cm−3]
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EJERCICIOS:

P4

b): densidad aparente

ρbulk =
m

V

ρbulk 1 =
6.5

5 · 0.55 · 0.49
= 4.823

ρbulk 2 =
7.2

4.9 · 0.5 · 0.48
= 6.122
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EJERCICIOS:

P4

c) porosidad

La porosidad se calcula como la proporción de vacíos respecto al volumen con
material. Esto podemos encontrarlo con la razón de densidad teórica:

%P = (1− TD)100%

=

(
1− ρbulk

ρterica

)
100%

%P1 =

(
1− 4.823

6.74

)
100%

= 28.4%
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EJERCICIOS:

P4

%P2 =

(
1− 6.122

6.74

)
100%

= 9.2%

La barra 2, al tener una densidad real mas cercana a la densidad teórica, tendrá
como consecuencia una menor porosidad.
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EJERCICIOS:

P4:

c) esfuerzo

σ =
3

2

F (Lo − Li)

bh2
Lo = 40 [mm] ∧ Lo = 20 [mm]
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EJERCICIOS:

P4:

σ1 =
3

2

1250(40− 20)

5.5 · (4.92)
= 283.97 [MPa]

σ2 =
3

2

1380(40− 20)

5 · (4.82)
= 359.37 [MPa]

Gaspar F. (gasparfab@gmail.com) Universiadd de Chile CHILE 2022.5 37 / 46



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

EJERCICIOS:

P5:

El parámetro de red del SrTiO3 es de 3,988 [A]. Determinar la densidad teórica,
densidad aparente (bulk), porcentaje de densidad teórica y porcentaje de
porosidad. Para ello utilice los siguientes datos:

PA(Sr) 87.62 [g mol−1]
PA(O) 16 [g mol−1]
PA(Ti) 47.87 [g mol−1]
m 10 [g]
vi 1.203 · 10−4 [m3]
vf 1.2286 · 10−4 [m3]

Table: Datos P5
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EJERCICIOS:

P5:

a) densidad teórica:

Este compuesto corresponde a una perovskita, de composición ABO3.

Debemos confirmar si este compuesto
corresponde a una perovskita cubica,
para determinar si hay que corregir o no
el parámetro de celda:

t =
rSr + rO√
(rTi + rO)

=
1.44 + 1.4√
2(0.605 + 1.4)

= 1.0
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EJERCICIOS:

P5:

El factor de tolerancia es 1, por lo que
corresponde a una perovskita cubica.
Con esto, podemos calcular la densidad
teórica:

ρt =
PAA + PAB + 3PAX

na · a3

=
87.62 + 47.87 + 3 · 16

6.02 · 1023 · (3.988 · 10−10)3
· 1

1000

= 4803.24

[
kg

m3

]
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EJERCICIOS:

P5:

b) densidad bulk:

Ahora, utilizamos los datos de la muestra para calcular su densidad real:

V = Vf − Vi = 2.5 · 10−6[m3]

ρbulk =
m

V
=

0.01

2.5 · 10−6[m3]
= 3906.2 [kg m−3]
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EJERCICIOS:

P5:

Ahora, utilizamos los resultados para encontrar la razon de densidad:

%ρt =
ρbulk

ρteorica
· 100

=
3906.2

4803.24
· 100

= 81.3%
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EJERCICIOS:

P5:

y con esto, obtenemos la porosidad:

%P = 100− 81.3

= 18.7%
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Recomendaciones bibliografía:

Recomendaciones bibliografía:
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