APENDICE

PROPIEDADES DE L.OS MATERIALES

Tobla A.1 Propiedades de metoles ferrosos.

Méoduloe de Coeficiente
elasticidad, Resistencia Resistencia  Ductilidad, Conduclividad  de dilatacién
Densidad, psi x 105 alaMuéncia, alarotra, %ALen Razon de lérmica, térmica,

Material kg/m? (GPa)y ksi (MPa) ksi (MPa) 2 pulg Poisson W/m-"C cCrtx10¢
Hierro 7870 30 (207 19 (130) 38 (2600 45 0.29 80 11.8
Hierro fundido gris 7150 Variable — 15 (125) — Variable 46 10.8
Hierro fundido

nodular 7120 24 (165) 40 (275) 60 (415) 18 0.28 33 11.8
Hierro fundido

maleable 7 200-7 450 25 (172) 32 (220 50 (345) 1% 0.26 51 1.9
Acero al bajo

carbone

(AISI 1020} 7 860 30 (207 43 (2935) 57 (395} 37 0.30 52 i1.7
Acero al medio 7 850 30 (207 51 (350} 75 (520) 30 0.30 52 11.3

carbono (1040
Acero al alto 7 840 30(207) 55 (380) 89 (615) 25 0.30 48 11.0

carbono (AIST 1080)
Aceros inoxidables

Tipo 7 500 29 (200) 50 (345) 80 (532} 20 0.30 21 10.4

ferrilico 446
Tipo 8000 280193 30 (207) 80 (552) 60 0.30 16 16.0
austenitico 316
Tipo 7 8OO 20 (200) 40 (275) 70 (433 30 0.30 25 9.9

marensitico 410
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Tabla A.2 Propiedades de metales no ferresos.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Mdadulo de Coeficiente
elasticidad, Resistencia Resistencia  Ductilidad, Conductividad  de difataciin
Densidad, psi x 10° ala flwencia,  ala rotora, %ALen Razon de térmica, térmica,
Material kpfm?® (GPa) ksi (MPa) ksi (MPa} 2 pulg Poisson Whmn-°C (°C)y* x 10+
Alvminio (>99.5%) 2710 10 (69) 251N 8 (55) 25 0.33 231 236
Aleacién de aluminic 2 800 10.5(72) 14 (97) 27 (186} 18 0.33 192 22.5
2014
Cobre (99.95%) 8940 16 (110 10 (69) 32 (220) 43 .35 398 16.5
Latén (70Cu-30Zn) 8 530 16(110) 11 (7% 44 (303) 68 0.35 120 20.0
Bronce (92Cu-85n) 8 800 16 (110) 22(152) 55 (380) 70 0.35 62 18.2
Magnesio (>99%) 1740 6.5 (45) 6 (41) 24 (165) 14 0.29 122 27.0
Molibdeno 10220 47 {324} 82 (365} 05 (655} 35 — 142 4.9
| (>99%)
Niquel (>59%) 8900 30 (207 20(133) 70 (483) 40 0.31 50 133
Plata (>99%) 10 490 11 (76} 8 (55) 18(125) 48 0.37 418 19.0
Titanio {(>99%) 4510 15.5(107) 35 (240} 48 (330) 30 0.34 17 9.0
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Tabla A.3 Propiedades de ceramicas.

Modualo de Coeficiente
elasticidad, Dureza Resistencin Conductividad de dilatacion
Densidad psi x 108 Razdn de aproximada  ala fractura, térmica, térmica
Material kg/m® {GPa) Poisson {Knoop) ksi (MPa) Wm-*C (*Cy1 »x 105
AlGmina 3970 57 0.27 2100 40-80 a0 8.8
(ALDY) (303) (275-550)
Magnesia 3 580 30 0.36 370 158 48 13,5
(MgOy (207} (105}
Espinel 3550 36 —_ 1600 12-32° 15.00 7.6
MgALO,) ' (284) (83-220)
Zirconia® 5 560 22 0.32 1200 20-358 2.0 1008
(Zr0y) (152} {133-240)
Silice fundida 2200 11 0.16 500 16 1.3 0.5
{5i0;) (75} (11
Vidrio de sosa 2 500 10 023 550 0 1.7 a.01
y cal (69) (69
_ Vidrio 2230 5 0.20 — 10 1.4 3.3
borosilicato {62) (69)
Carburo de silicio 3220 60 0.19 23500 65750 o0 4.7
(SiC) (414) (450-520)
Nitruro de silicio 3 440 4l 0.24 2200 60-50° 16-33° 3.6a
(5isN,) (304) (414-580)
Carburo de titanio 4920 67 — 2600 406350 17.2 74
(TiC) {462) (275-450)

* Valor medio fomado sobre el rango de temperature 0-1 000°C.
* Sinterizado y conteniendo aproximadamente 5% de porosided.
¢ Estabilizada con éxide de caldio.

“Yalor medic fomado scbre ef rango de temperatura 0-300°C.




Tahla A.4 Propiedades de polimeros.

Temperatura  Temperatura Cocliciente
Mddulo de  Resistencia Alargamiento de transicibn ~ maxima Conductividad  de dilatacién
Densidad, clasticidad, alarotura, al rompimiento, del vidrio, de servicio, térmica, térmica
Polimeros Esiado kg/m? ksi (GPa) ksi (MPa) porceniaje °C °C Wim-°C CCrix 10%
Termoplisticos
Polietileno Alta densidad, 952.1-965.0 155-158 3243 10-1 200 =50 130-137 0.48 T 60110
70-80% (1.07-1.09} {22-31)
cristalino
Baja densidad, 917.1-932.1 25-41 1.2-45 100650 =110 98-115 033 100-220
40-50% (0.17-0.28)  {8.3-31.0)
castalino
Politetraflnoretileno 50=-70% 2 140-2 200 58-80 2.0-5.0 200400 -920 327 0.25 70-120
cristalina (0.40-0.55) (14-34)
Clorzro de polivinilo Altamenie 1 300-1 580 350-600 6.0-7.5 40-80 75-105 212 0.18 50-100
amorfo .- {Z.44.1) (41-52)
Polipropileno 50-60% 900910 165-225 4,5-6.0 100-600 ~20 168-175 0.12 80-100
cristalino (1.14-1.55) {31-41)
Poliestireno Amoro 1 040-1 050 330-475 52-17.5 12-25 74-105 — 0.13 50-83
(2.28-3.28) {36-52)
Polimetit metacrilato Amorfo 1 1701 200 325470 711 2-10 85105 — 0.21 50-90
’ (2.24-3.24) {48-76)
Nilén 6,6 3040% 1 130-1 150 230-550 11-13.7 15-300 57 255-265 0.24 80
Poli {hexametileno castalino {1.58-3.79) (76-94)
adipamide)
Palietileno tereftalato 0-30% 1 280-1 400 400-600 7.0-10.5 30-300 73-80 245-265 0.14 63
{PET, un poliéster) cristalino (2.764.14) {48-72)
Policarbonato Amorfo 1200 345 9.5 110 150 —_ 0.20 68
(Polibisfenal), (2.38) (65.5)
~A carbonato}
Termofraguados
Epoxi Reticula compleja, 1110-] 140 350 4.0-13.0 3-6 — — 0.19 45-63
amerfo (241} (28-90)
Fenélico Reticula compleja, 1240-1 320 400-700 5-9 1.5-2.0 — — 0.15 68
amorfo (2.76—1.83) {34-62)
Poliéster Reticula compleja, 1 Q401 460 300-640 613 <2 — — 0.19 55-100

amerfo (2.07-4.41) (41-90)
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Tabla A.5 Propiedades de cauches naturales. [Adaptada de Materiols Engineering, una Penfon Publication. ]

Midulo Temperatura  Temperatura
Resistencia Alargamiento a 100% de minima midxima Resistencia Resistencia
Densidad a ln rotura, miéxima, alargamiento, de servicio, de servicio, Resistencia al ala
Nombre/Unidad repelda kg/m? ksi (MPu) porcenlaje psi (MPa) *C{"F) *C {°F) & la shrasion  desgarramiento oxidacidn
Polisopreno natural 201037 3.5-4.6 500-760 480-850 —60 120 Excelente Excelente Buena
{caucho natural, NR) (24-32) (3.3-3.9) {-75) (250)
Estireno-butadieno (SBR, GRS) 940 1.8-30 450-500 3001 500 =60 120 Excelente Regular Buena
(1221} (2.1-10.3) (=15} (250
Acrilonitrilo-butadieno 930 1.0-35 A00-600 490 -50 150 Excelente Buena Regular-huena
(nitrilo, Buna A, NER) (7-24) (3.4) {60} (300}
Cloropreno (neopreno, CR} 1230-1 250 0.5-35 100800 100-3 000 =50 105 Excelente Buena Muy buena
{3.5-24) {0.7-20) {-600) (225)
Polibuladieno {BR} 010 2.0-25 450 3001 500 -100 90 Excelente Buena Buena
(14-17) (2.1-10,3) (1500 (200)
Polivretano 1020-1 -250 0.8-8.0 250-800 25-5 000 =55 120 Excelente Extraordinaria Excelente
: (5.5-5.5) (0.17-34.5) (—65) {250)
Polidimetilsiloxano (silicona) 1 100-1 600 1.5 100-800 — -115 315 Pobre Regular Excelente
(-175) {600)

(10)
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Material Classes

Class

Members

Short name

Enginering alloys
(the metals and alloys of
engineering)

Engineering polymers
(the thermoplastics and
thermosets of engineering)

Engineering ceramics
(fine ceramics capable of
load-bearing application)

©1998 McGraw-Hill

Aluminum alloys
Copper alloys

Lead alloys

Magnesium alloys
Molybdenum alloys
Nickel alloys

Steels

Tin alloys

Titanium alloys
Tungsten alloys

Zing alloys

Epoxies

Melamines
Polycarbonate
Polyester

Polyethylene, high density
Polyethylene, low density
Polyformaldehyde
Polymethylmethacrylate
Polypropylene
Polytetrafluoroethylene
Polyvinyl chloride
Alumina

Diamond

Sialons

Silicon carbide

Silicon nitride

Zirconia

Al alloys
Cu alloys
Lead alloys
Mg alloys
Mo alloys
Ni alloys
Steels
Tin alloys
Ti alloys
W alloys
Zn alloys
EP

MEL

PC
PEST
HDPE
LDPE

PF
PMMA
PP

PTFE
PVC
AL O,

C

Sialons
SiC
Si,N,
710,

text reference; Table 3.7, page 123

Table 2.7 Matenal classes
and members and short

names of each member.
[From Ashby (1992)].

Hamrock, Jacobson and Schmid




Material Classes (cont.)

Class Members Short name

Engineering composites Carbon-fiber remnforced CFRP
{the composites of polymer
engineering practice) A (Glass-fiber reinforced GFRP
distinction is drawn polymer
between the properties of a  Kevlar-fiber reinforced KFRP
ply (uniply) and a laminate  polymer
(laminates)

Porous ceramics Brick Brick
(traditional ceramics, Cement Cement
cements, rocks, and Commeon rocks Rocks
minerals Concrete Concrete

Porcelain Pcln
Pottery Pot

Glasses Borosilicate glass B-glass

(ordinary silicate glass) Soda glass Na-glass
Silica 810,

Woods Ash Ash
Separate clusters describe  Balsa Balsa
properties paralle] to the Fir Fir
grain and normal to itand  Qak Oak
wood products Pine Pine

Wood products (ply, etc.) Wood products

Elastomers Natural rubber Rubber
{natural and artificial Hard butyl rubber Hard butyl
rubbers) Polyurethanes PU

Silicone rubber Silicone
Soft butyl rubber Soft butyl

Polymer foams Cork Cork
(foamed polymers of Polyester PEST
engineering) Polystyrene PS

Polyurethane PU
©1998 McGraw-Hill text reference: Tablc 3.7, page 123

Table 3.7 Material classes
and members and short

names of each member.
[From Ashby (1992)].

Hamrock, Jacobson and Schmid















