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Nueet.ra .~tudla eat'6 ' encau_záda en lil ault.ld1~acl~n, · ~· lla un -.
. tret .. ienta terllllqul•lca·, que tiende a .ejarer .. de Mner• •v notable -
le reatatencla al deaqeete de la• acerca, eato ae produce ca.a con• .. -
cuencla de lncarparar azufre • la ...... t61lca .. diante cale~t .. lenta 

' . . 
a· tempe~atur•• alrede~r de loa 565 e, para lograr eataa candlclanea -
lea plezaa ae lntraducen en un bafta. de aelea fundid••• En ••t• trata
mienta, aunque na ae abaerva un au.enta eenalble de . la dureza auperfl-



.· 

radBa, que can ca~ 

binado con el hlerra 'en .tarma d• c•rbura de hierra. 

2 .- El punta e, denominado eutfctlco, carrespondl•nte • une proparcl6n 
de cArbona de 4.3~, y de carbura d• hlP.rro en tatal · de 64.5~. La ftlae . -
cl6n del 4.3~ de cArbono es la de ~~• bajo punta d• rua16n ( 1130 ~). 
Adem~s, la totalldftd de la ~••• de la aleac16n tunde a se soltdltlce -
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aceras · aan 1•• al•aclanea de hlerra-c•rbana que .• p•rtlr d~ - · 
una t..Peratur• deter•lnada .. rc•de~ can el dl•gr~ ··par ' l•• llne•• 
A~ ( GS ) y Ac•. ( SE ). se tr•~tar .. lntegr~nte en .u•tentt• •1 -
•nrrt•rl• rlplda .. nte ee convierte en .. rten•lt•~ 

~ •• El punta 5 1 deno•lnada eutectolde, ea en61ago el punta C ~ dena
Mlnlb..ae •utlctlca. L• dlterencle eatl en que el punta eutla,lca tle ... 
ne lugar un ca~la de· ••t•do de lfqulda • a611da a de a611da • llqulda 
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5.- de la auate-
. nlta, que pnl'manece eat~ble a la •Aa alta temperat·ura da 1·.1t92•c. Eflte · 
punto _ae denomina perltlctlco, y r.uede conalderarae ca• un pu.u IIUt'.s. 
tlco al rev6a. 

6.- El punto H, de O.Odde t, o aea, 1.5~ de cal'buro da hlei'I'D, que aa 

- .. -
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' . · .. ·~ 

·' . 

Aj ·.-
· .. 

Ae. • ?WC, que· •• ._la te~~Peratura de· c:Mbl~ ~gnAtlc:á ·d.• . ia . fer~lta~~ · ·· 
. ' - ' 

Par enclM de esta t'•.Peratu~.• 'l. fe~rl ta , deJa 11• aer. •onltlc:~. 

A1 • (llnaa SQ), que •• al ll•tte de la ferrlta. tate punta c:rftlc:a -
varl• d•ade 723•c • 91o•c, aagGn •1 twnta por clanta da carbona. 

Acm • (linea SE), ·que ea al llmtta de la ce .. ntlta • Eate punta c:rlt! 
co warla desde 723•c y lllO•c. . -
Linea EF • 1130 C, que •• al ll•lte da la ladeburlta. 

·, · 
. . 

-. :,, : ,• ' '· ... :: ·' . • . 
1. ·,._ 





ra crlatellne. Ca.a este tranarar .. cl6n magnltlca na ejerce nlngune 
fl!!-

1 ' 
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•ala .. nte .o.ooa • 'de c. Eot• eatructur• 
qu• •p•rec•n •n el dl•gr• .. • 

PERLITA (PUNTD ' S).~ Reclb• e•t• naMbr• 'l• .. acl• •utec,alde ca.
• pue•t• por a.891 de e, que •• ta~ en •1 entrt .. l•n'a lenta • 123 c. 

- 1 -



- 8-



Aunque •n laa ' 8ce~a · •l cant•nlda de cabana· na ex,de d• 1.761, ea 
el ·eleaenta de .aleac16n •Ae l~ortant•• El carbona puede encantr•~ 
an la~ aceraa, en rar.a libre, co.a l~mlnlllae a ca-a Ql6buloe d• - -

orarlto ca.blneda con •1 hierro y loa at .. e .. telee d• le a1eac16n -
for .. ndo cerburoa. 
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o co1110 una i.zcia de ·111a . daa tar••~ .. El . tlpa de ·carbOno preeente 1 . ••· 

de ahl -la varledad de tlpaa d~-- -~l'llbla~ e8 · deter~tnlada percl•l•nte por 
la .velocld~d d~ enrrlamlenta deequal. Sl lata ea lenta, hay tendencia 
a la rormecl6n de Qratlto llbre, •lentrea que al ee rlplde predl•pane
• la rorMec16n de carbono comblnada. 

El grofl\a hace el hlarro au~ve y re•letente. 
mP.nte t•wP.811ft, de grAtlta, ae comparten coMO punta• 
P.raas de ten•l6n o de corte, para na tienen erecta 

- lCJ -

Laa ••e••• norMal
de tall• baja estu

cudndo el hierra ••-

-· . 
' 



de .. ~gane•o, que tiene un 
lnaren•lva. 

can el hlerro, r••ultanda e~ aulruro -
punto de ruel6n y •• co~aratlva .. nte-

- 11 - ., 1 
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elaatlcldad langltudlnal en ca.prenel6n--------------~-Ec 
- Eeruerza de ruptura en ca~ranal6n-------~-----------~-----------Rc 
- Eafu•rza de cedencla en caMprenal6n-----~----------------------~ra 
- Eafu•rza carreapandl•nt• al limite elletlca en cG.prenat6n-----~ec 

COHTE 



\ ' 

Et · ·Ec• E 

El .6dulo d• •laatlcldad d•l ac•ro •• ca. ~ s. lnd•p•ndl•nt• · d• ia coa .-
poalcl6n qul•lce v dal aatado del Matarlal, au valor a• •ncu•ntra antr•: 

E • 200000 N/ .. 2 --------·-·220000 N/~z 
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de ele•tlcldad. dÍI loa 8c•rae ·va -rlen .-pl~•••nte can 
. . . 

algulent•a -factar••= 
~ Co.pa•tci6n q~l•lc • 

• ¡ ' ' • 

- ~,~l6n . •n call•nt• 
- Jflflc•#cl6n •n trla 

' . . : , • 

- TrataMl•nto t6r•lca 
- Trat .. l•nto ter.aqul•lco 

- · l .. -



da cadancl• .•• el.C.~~ 

La• acera• l•tr.edaa, . ea,lr•dae y ax,ruldaÍI adqularMn·un. Mera•!. 
tructura tlbra••· pu•• aue crl•t•l•e •• •l•ra•n an al ••ntlda d• 1• ~ 
tar•ec16n ( langl,udlriel••nt•) y •• all•lnan a r•duc•n 1•• •apladur••-

• - · 15 -
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. . 
Greda de dUI'ez• ... 

. . 
· Cera• apraxt .. de e .la rotura (eale .. nte en la~ ecerae) 

ENSAYO DE ESTRICCION ( ~ ) 

Cuendo •• elcanzede le zona d• roture, la prab•t• d• cerge d• •etr1- -. . 

ccl6n tatel, que dlvldlde par le e•cct6n lnlclet. d.• la cara• d• ••trt-
l . '• 

cc16n unlterta. Le r•ducc16n d• le e•cc16n eet6 .. rcede •n ~ • 

.; 17 -
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. can 1• rtna1ldad de .pad•~ · d•~ unas ctrra• pr6ctlc•• .can e•ta• .a
••va• .... a ••na• ece111rada•, el centra VERITAs, . líÍpane e* r••letan- ' 
el• •1 enaayo de rluencla, le tenat6n que da entre 1•• 25 y 35 hor••·
un •1•rgaM1en~a de 5X101 par hare. 
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El ensaya Peraaz-Qulllery 1 utlllza un punz6n ter•lnada en una .. ~ 
dla esfera de 20... de dl,metra. 

Este punz6n. sa introduce en la prabeta a eneayar .. ntenida en una 
matriz circular de SO.. de dlaMetra lnterlor¡ la fuerza que exparl .. n
ta la cazoleta eMbutida. es medlda en el MOmento de producirse roture. 

- 19 
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un-

dle .. \~el .. n\e Ópuaetea~ dDnde eon ~\idea lea dureza• a ~lda• (HR 
. ' ' -

. 6 HV) pa~\lenda da la base· \.-plede y llevados laa lec\u~ae cor~aepon-
dlen\eeaab~e un dleg~a ... 

SagGn ••• la curve ~eflejede en el dlagr- ae eeb~l cual ea la -
.. ya~ a .. na~ \.-pla•illdad del acera ( p~fundldad da dureza alcanzeds 
deeda la eupertlcle 81 corezln de la aeccl6n \e•plada). 

-20- •, 
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Stelllte 750 70 

- 21 -



. ·, . ' ;;, .. ·'~ · ... ·; ~ . . <.·. ·. . . ; ' ,· .,'. :· '•' ' ·. . ' 1 ~· • • =. ·: .. :·.1, ' 
·Esta pru•bs. uaa &m· p•qu•f'e:"dl-nt• puntiagudO • •n•i'a da un •L -. 

tllla .·qu• p~all . aolaMnte 1/16 ·d· · anza y .cae llbr . .ítlénte-.' 8 ·lD ·laJ'Óo d• e . .,. ' . . ' . 

·un ' tuba de vldrla. d•sde una altura de 10 pulgadaa. El tuba •• gradua-. . . ' \ 

da •n litO dlvlslan•• Igual••· El •rtlllo baja y chaca can la .up•r-
flcle del .. tal y la altura d•l prt .. r r•bote •• uaada ca.a •1 (ndlc•
d• le dur•za. Eat• -'toda •• u•• cuando •• pru•ben plaza• qu• na de-
ben ••r .. rcadaa, tal•s COMO radlllaa y dadas. 

- 22 -
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ap1 \ca . .la •n 18 •• -cala cn~o nGmera de dureze Aackwell. , 
Esta prueba •• extr•~•d ... nt• vallo•• para hac•r pru.-•• de rutl- j 

· na en trabaJo• ·d• alta praducc16n • 

. ' ~ ; . . ·~ ~ 

• de 150 Kg ~n un cono dd dia~antc con un !ngulo de 120° (escala 
e>, y el resultado 



, .. •, 

. '. ·~ 

1 
(-.. ~-~ 
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En 1908, @1 ale•ln. E. Zelt He~er , def.lnl6 la dureza COMO 

cargft unltaria ref~rld~ · · le •uperrlcle del r.lrcúlo que ll•lta 1a·hue11a 
per11anente, lo cual exprese en la ecuac16n. 

p 

---~------------~ d'L . 

------,-~~ 
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. Da reau1\edaa . alt~llarn a -loa que •• abtl•~•n can la f6nUle ·al'l._ . 
·ginal da Brln.li, ·par lo qua .canalde~~s qua para •factoa da .naaft8n
za, y •n ceao de -ra•ncla •n un labaratarla, ea te f6rruula · •• ... ••n 
cllla y par lo \anta -'• rlcll de racordar y aplicar. Sl~llflclndala 
al •lxlaa, ae· pued• abt•n•r la dureza Brln•ll con la r6rMUla a 

- 26 -



........ &3&6' 
lt29.15ttlt ltzt.3"110 

• ,.-

lt15 .3.00 ' lt1ft.&3"18 ltllt.l622 
ftOl l.D5 ltD0.8288 ltD1.0611 
]88 3.1o· ' 381.682D 38"1.122ft 
3"15 3.1·5 ·. 3"15.1,557 3"15.1t01tft 
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..... 30 191.032~ ' . 
192 ... 35 i92.3107 
187 ...... 0 i87.23&& 187.71t9l 
183 ... 45 182.81~7 18l.llt03 
179 · ... 50 178.5388 179.0:776 
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MALEABILIDAD.- Ee l• propied•d que perMita que un Material ee de
tor•e mediante M8rtillea, · ralada~ a prene•da, sln ra•peree. La · .. tee
bllidad, •• aumenta nar•e!Mente cuando el Metal eat6 c~llente. 

PLASTICIOT4D.- Ea la hablll ·iad de un ••terlsl pare adoptar nueva• -

- 29 -
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d~l'aza ·iilgua ,itn .. ~ ... nta'" an ralacl6~ .' c:cin .al aUIIIant;o da carbÓno• 
haata · ~ua ·ia1ta al~~nza ' ~l i•,: · ~l.enda apllc~d• lndlattnta•antil la •t~' .. 
velacldad d. enfrta•lanta• 

Cuando al acera cantlana . parcantaJ•~ auparlaras al 0.20 ~de e, y 
•• te~lada, , la fraollldad ·eapl•zs a avldenclerae para lograr qua la-

]1 -



' - ]2 • · 



110n ·tre•: 
e) Ca~~lcl6n qul•lca d.l •cera. 
b) Te~~Peretura de t.-ple •.. 
e) Ley del enrrlemlenta • . 

,. 

El prop6•lta •• eetudl•~ 1•• .. rch•• de 1•• tren•rar .. clane• del 

- ll -



· ' . · .Le_: ~rtmera :·_re'prir.:Jante ·:i~ _;¡Axl•" ·dureza dai . conett tuyahte~ au.nta·n 
. . . . ' . ' . ~ ··· .. - .· . . . '· ·, ' :' . ·. · ·. ·· . -. ' . .. . -

do su tetragonal tdad con 111 lncre~nenta en el . ·porcentaje da ca~bano del-
acera y, ' pa·r conslgulente, · au dureza~ . Esta 111artenai ta, generalMente ae 
rornte en acera• aleadaa can el taa cantenldaa en carbann y enrrta•nienta
bruaca, 8!'; bast~nte inestable y can el tte.Po tendencia • tranafal'lftarae 
en cGblca. · La .artenalta cGblca na tiene una dlalocac16n tan acusada
co110 la tetragonal, y por conalgulente, su dureza es 111enar, aparece en
loa l!ccroa de conatrucc16n y en loe aleadoa cuyo enfriaMiento se ha e-
fectuado en un medio de temple cuya temperatura ha alda auperlor a lo•-
9o•c. 

- J .. -



. raraacl6n T.T.T. 
' rrespandlent'ea. 

loa aceros • · tratar loa enrrlealento co. 

El teMple balnltlco ae erectGa • temperaturas superiores a MS, 
coMPrendidas entre loa (J20 - seo•c ), aegGn la clase de acero; cuanto 
•A• elevada, .ayar aer6 la temperatura eleglda, la herramienta debe PI!L 

• · l5 -



··. · 

!.· "/· 

· . '·' _.. · .. 

\ .: . -; . 

. . ' . 
fiara reatltulr e_l · acera tHpl~dD parta de 111 r~elatencle que dñe 

tener piara ·la• dlverillla apllcaclanea, •• · •~lea el : tnta•lenta tlnlca 
. . . . ' . '. : . 

CDnoclda CDIID revenldOe : .. 

Eete can8late •n elevar la t.-peratura áel acera haata un nlvel 
lnrerlar e la te~erAtura T,, Mantener ••a te~eratura durante clerta -
tleMpa y deepula entrlar can clerta lentitud hftata lia te~eratura .-bl -ente. Eate trata~lenta reatltuye al acera gran parte de au reallencla 
aunque dlaMlnuye llgera .. nta la dureza y loa eatuerzaa de ruptura y e~ 
dencla. 

- 36 -
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. . •,. , . ' ,• · . 
q¡,._ \ cánas.8't•, .• n 

·/o•n•~•l••· . an. 11·-~~r ;~1· i.c•ra. · •rr~b.a · ¡.· .. 1• t•~•rat·u-~~.· · A~.- -~"'·~~la· a 
eaa . t~•rntu.re ·d~rant• ~ ' t _i .. a' ·..ae; a .... néat. laziga. ·y d•ilflúl• •nflolarla 

~Y líint-nt•. he:st~ le t811P•r•turil elllblÍint•• can . aat• . trat•lanta aa · . 
d•atruy• le. dureza dai ta.pl~ w. la• earue~zaa lnt•rnoa d•l .. tal prav~ · 
·nt•nt•• d• un t¡.at•l•nta tlr•lca a d• rar-.c!6n •n rrCa.· •• practt-
cen algunee va¡.lant•a ·d•l r•caclda, pera canr•rlr el •c•ra d•t•r.lna-
dee cerecterletlce•• 

- l7-



· . . 

' . 

la 

en alre en cal••• ha•te le te.perntura aMbiente. El ·narMallzadD prad~ 
ce en el acera una .eetructure ha~gln••· ' 
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que na hay• 
co.a •gente de deagastc •fect•nda ·• la• u'lll•J••• metrlce•, punzone•-

' . . 

tanta en el eMbutida coaa. en el decalaje. E• neceeAr,o, pue•1 que le• 
aperacl6n de recocido ee ejecute de tel fa~, que evite 1• far .. ci6n
de 6Mlda• P-n .la •uperrlcie del •aterla~. 

En el temple de pieza• delgad••• cuando el acera •• calentedo en -
una at~.r~ro decerburente, la• resultada• de la aperecl6n pueden lle-
var a re•ultada. del toda negativas. 

- ~o • 
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co · 2 ------ • · ---~-
¡. 

1 

Pera late puede auMentar considerablemente segOn sea el acero e tr~ 
ter. 

B) G¡:..;E5 C;v¡BURANTC:.i 

- ltl -



• • • • • ' • • ' ; ¡ 1 • - • • • • : ; • • • • • 1 •• • • ' ~ • ' : • • :. ' • 

· El azufre ee ell•lnlldD par · borbotea del gae_ ~· · eoue• · que llbuñe el · ··· ·.: . 
. · so2 V p~r ~1 ~eeaje del ge.i . ~~~ ·-t~~l-118 dllpu~•nt·~· - -_.epecl•l~• ,-'.: ,Mír __ ···J~ . ,: · ·<·:. 

pla: el 6xlda de hierro + eerrln da rnedera que 8biiOI'ben el H2s~ · · · · 
. . 

Eete pequefta re•G.en de lee et.6eferae cantrtled••• na hece .a. que 
•ebazer el ;r•n probleMe de la• atM6•feree protector•• de loe .. terl•l•• 
celent•da• a elevada• t.-peratui'BIIe 

. - lt2-
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IU.2 

· cl••ltlcacl~n ••oGn la• t~•t••l•nta8 · t,r.lca• para . la 
vl•ta• ~a• horno•: . 

t;LASIFIC.'\ClUN Ot:: Hf'lrtN!~-:; r:u:CTrtiCOS PAR14 f.L THMT;;MlENTO TEí~r-iiCO 

- .... -



Lee temperaturas .A~lmae del horno, eer6n ~•t1puledes aegGn el -
tle~o del tlpo de trete~lento • ejecutar, - no~l•ente se de un ~ge~ 
de loo• e ••• de le te~perature "''~inta de utlllzac16n. 

' - .. 5-



c•l•nt•l•nto. 
--- .Proy•ccl6n de '6xldo• proc•d•ntea ·d•l crleal sobre 
. · : y eopO~tP.e. . . 

--- Dtrtculted en ceMbler loe •l•m•ntoe 
--- T8ft1Pereture 11111ttode e loe 9so•c.· 

- .. 6 . -



loe 

. Lbe· tranaror~adnrea que allMent,.n ~1 horn~, ••tln pravlata~ - d• un 
ca,..,tndar de puntas IIIGltlplP.~, dando cede una ._r:te ellos un voltaje dl~ 
reren,te.. Medla,te esta regulacl6n de patencla, ••· regulan .11111 poten•• 
e lea neceearlne pare alcanz-ar \a tetnperatura estlpulede . .. 

.. , -
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por 
res con Qaa¡, 

2).. Horriaa e g••· 
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·Pera .paq~.;.~~ inate~,~~l~nes : ex1e~e · ~n .'llle~;... al~~ple y. etic~z .... . > 
perill te tratar 'el. acera:' .~~~ a~en~a 'decartlu'r'ecl6n nl oxld~c!Jn~ ' d~ftdo . ·-~ ' 
fellcee resul tedoa. ·.El •ltado lia Í:OIIID alguli 1 

En une c, .. rá ea quemado patr6leo. Loe gasee producto .da eate ca~ 
buatl6n aon lntroducldaa dentro del horno _.diente una ranura eltuede. -

50-
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. Su en ia cre8Í:l6n. de con•lentea lnd~cldaÍI -d! 
ante un transrarmador, que ¡:tor su elevada S.nteneldad genetan una gren
energln calorlrlca. El ~rlmarlo de .eate tranarormedar ~npeclel estA-
conatltuldo por una bobina alimentada par corriente elterRa; el •ecun -derlo no es m6a 'que el bano metAllca que envuelve la bablna en un cri-
sol clrculor. Le tensl6n y la corr1ente prl•ar1a son del arden de - -
3000 V y 9 r. resnectlv&lftente, que tranatorman en unos valorea secunde -rioa de 7 V y 3000 A. 
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·.ga.-;. :_ :.·, · .. : 

El· hleri'O, at'ra pued• conienar ~n · eol~~l6n e6U.de pequeftaa cantlda-
. . . ' ' . ' 

dea d• carbono (0.006 l .a 1 C. y o.~ · - a 700 C). 

El hleri'O QaMMB, en ca~lo, puada contener haate 1.76 S d• carbono 
•n aaluc16n a6llde. A la ealucl6n a6llde de carbono en hierra alra se
le lla .. •Farrlta•. 
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•>'· COtiSTITUClON .· .(eeteda ·del carbOna, _y.· fanill:_ aloti-6plca. del h.;itrn)~ . 
b) E·:rAucTUAA :· .<t-"a del-··grana y repartl·c16n d~ . 1~~- - éanet~tuvi.nt~e). · 
e) ESTAD~ MECANlCO (lee dlferenclae de t.-peratura. en_ dlvereaa .puntae de . 
le pleze právocen lrregulerldadea de dllatieci6n que - ~den crear cane-
trlc_clone~l ·internas y causar dera..-clanee externee). 

El prop6elta ea .. jarar el .. tal abrenda .abre eu canet1tucl6n y eu 
estructura, evltanda deatrulr el estada de equlllbrla .. clnlca. 



L• talplllbllldÍ.d caioacterlza·· la aptitud de un acera para far•r 1• 
.. rtanalte . an laa .dlf,erentaa ~ntaa da ~a plaza qua aa anf~la a partlr 
da una ~aratura a 1• que eataba en •1 astado da auatanlt·.· Se defi
na par al~noclMlenta de la dureza en dlv~raoa puntae de una plez• da• 

- S6-



· .. ; .. 

• • , J• 

,· ' 

. . . . . 1:. ' . ·. -· .- . . ' . .' -. '. ' ·.: . ~ . 

. . · .. , ' El a~nio ·d•: p•n~tirllc16~ - ~n . :e1 tlíi-P1~ de ·acitraa ea : d~-~dci · · aobre - ·: ..... . 
todo : • . lali · e1 .... ~~~~ .~.,m •1/~nl•&~,: ~r~~; v .;.,l'ttl•t:.a·;, .,.s:.-1~ •. 1•.:. ·:· · · 

· ... 

· lnfl~N:la del nlq~ef y dill ' ai.ilclo a!J · •naa tllpart.~nte. . : · . . . . . . . . . . . 

Cuanto• Id• · ~1-ntaa 'engiÍ ~· -acero da ala.c16n; •'• profunda •erA 
au· banda da templablltdad, .entenctlanda par ·eate canc•pta · Ciuliftda -el por-· 
centaja de MBrt8nalta llmlta al 501 ea declr 1 cuando la profundlded de 
dur•z• d8c6a • la clfra da ~5 HRc. 

A la te~np•rature de tet~Pl• y en el enea concreto de ac•roa para -· 
herr .. lanta•, d•be~• taner pre•anta que la eatab111dnd d• 1• eu•t•nlta 
tl•n• una notarle lntluencla •abre la . t.-plabllldad quw dlaMlnuye al los 
al .. en\oa d• •leec16n no •• hayan blen dlaueltoa •n la auat•nlta, y que 

- ''-

. ! . 
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' . - . . 
b) R•alat•ncle el race, que e~lo aa con.lgu• con •1 au.en~ da dur•z• 
•1 cont•nldo en carburo• y elgGn trat•l•nto t•rmoqubtlca .. lldlc.lona.l. 

e) La .. nor aenalbllldad poalbl• e loa cambloa bruacoa de t.-p•ratura. 

d) Realatancle al choqu•• 

Loa prlnclpelea eleMantoa d• al•acl6n que noa aporter6n eataa pro-
pl•dedea aon •1 Cr, Ma, w, Ca. Loa porcent•J•• altos de carbono Mejoren 

- Y-

. · , . ·-' 
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. . 
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225 -·cracé 

(al arden. da 1oo•c par .•lnuta, que 

carra~pande al da una pieza abandonada al alre), á Medida · qua la velaclda 
dad de antrla•lenta crece, la curva conserva la Ml~ma -rcha, at'pun\o • 
Ar daeclande pragrealvaMenta haata 60o•c eproxlmeds .. nte, la .-pll'ud -

-"-

/'t . • 



da 

La transrar~ac16n:auetenlta ... rtenelt~, par una parte •• cael 1~•
tantenea, y, par otra, ee mueatra aobre un gran intervalo de ' t.-peretu
rae de bajo de Me, estando la teMperature eMblcnte •n eatft zona de tren. 
ror~Rc16n. 





Vl.2 

La c•M•ntect6n ea un trataMiento ter.aqul•ico que •• aplica • lo• ~ 
ceros al carbona y a laa acP.ras al•ada•, a-ba• de ·bajo cont•nido de car
bona (hasta 0.2 ~). La cem•ntaci6n conal•te en enrlqu•cer can carbona -
lee capas externaw d•l acero, hast• aht•ner un contenida d•l arden 0.9 % 

-"-



. •, 

y .1 . cl'anato e6dlco 
t~6Qena. 

el 6xlda de carbona 

2CNNa + . 0
2
· • 2CNONa •• ~ ••••••.• .-•• .-•••• ~ ·~:.(1) 

can el calar •• deaca~~pane .en 6xlda · de carbÓno . y:· nl-
4CNONa + celar • 2CNNe + CD3Ne2 + CO + 2N ••••• (2) 
se dreca~ane par celar: 
2CO • C + . Co2•••••••••••••••••••••••~••••(l) 

El nltr6gena naciente se caMblna can el acero tarmanda nltruro• lQUB! 

,, - -

,, 

, ... 



ln~ can IIIUctio -culdudo ccilocendo ce.-panae 
de o••••· datadas d• ventilador•• ad•cuadoae 

Vl.C. NITil~ACION 

la nl trur<!cl6n es un tr ;: tamlenta qu• tl•ne par abj•ta aportar nl tr6 -
-M-
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La carbanltrurac16n es un treta•lento con el que a• canalou• •ndur~ 
cer une caP.a·_.uperflclal de lo• ac•ros par la absarcl6n almultAn•a d• ceL 
bono y nltr6geno. 

Se he ll .. •do a le corbon!trurac16n clenuracl6n gageo•a, pu•• •1 fln 

: .. _ .1 



,·. 

Una de l:!s _c:·,ract'=·r!atlc~s · mAs ~abr•aellentea dé ·la cerbanltrurecii
r,n es le. C:Í1strlbuc16n de la velocldad crltlca de te11ple que produce"" 
lus aceraa cerbanltruradoa la epartac16n del nltr6gena a la •uetenlta. -

' . 
Can -una epart~c16n de o.s6 ~de nltr6seno, baje el punto A1 a 59o•c pura-
un contenida dP. carbono de. 2 .• 2 ~. 

V al ser lee temp~.:,.•twra~ 'de transtnrmacl6n de la auatenl t. a mle --

-'' -



1.~ -·ca~ba~ttrurac16n .' ~~gera 'de 0~02 a o.o'- · lill.; de ple
zee expuesta• a defa~aclanes en ·el celent~~lenta a· enrrleMlenta.; L• a
.perac16n . se . reallz~ a . · t8!peret~ra~ que · varlan ·de 6so a 690•c. El tilltiiPle 
se h:sce por enfrl•lent;a en carrl•!nte· de alr~¡· abtenllnda8e deepulli del-· 
revenido una durez~ de ]5 ·a SS HRc. 

2.- CarbanltrurAc16n medle con eepeaore~ del orden de 0.05 11 o.o9 para -
plezee .corrlentes, Lee temperaturca ÚtlllzadAe varlan de 790 a 9oo•c. 

_,., -
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2.:.' 



71_ 



lee e be-
•• de lizufra. 

Nu .. ro•o• equlpoa .aovlltlcae •• han lnterezado ~ loe b•fta• e baae -
de nitratos O de ezutre O 8l~lt6neaMente 8 base de nltrata y BZufi"Be 



L~~ · e•tudla• ·funCI-ntÍÍl•• ··~br• ia dlfu•t6n d•l ·azufr• én •1 · ac~ro · 
•an •1 ·pr1Mr . tr•baja . apar•c~da •n 19S2· d• fta••nqul•'·: y . ·o&íntcz. 8abre lato 

aalubll1dad d•l •zurr• P.n •1. hl•rra ill •s-tado •61ldo. Oilapul•• KOhn -
utlllzandn •1 hierra puro cargada de carbona par cemen,ect6n d•.a•tr6 -
que el azurr• haete contenidas d• o.uo? • •s •ntera .. nt• •alubl• •n 1• -
austenlta p•ro al ~• lnt~d~ce en c•rbana hay pr•clpltacl6n d•l aulfura
el Juntara• las grano•• · 

Gl el cont•nlda •n •zutr• •• d• 0.003 %. na 8Kl•t• pr•ctpltac16n. p~ 
) . 

¿ 



' ' . 
El problel'llll gentral del 'trebaja de laa auptrrlc1ea metllldae en Me! --

nlca na· ha alda objeta tadavfa d~ ttarlae satlat~ctarlae • . El trabaja de

loa lnvest1gada.reR aabre loa tr•ta111lentaa de aupertlcle ae dltlcult6 por

la" doa tac.tarea aupltlftllntarlaa· algulenteaa 

-, .. · ~ 



una plaza, d~a~ul• de un . trate•l•~ta en áu e~perflcle tlan•-
' ' 

un desga . .: ta lnlclal fuerte y rlpldo aaguldo _ da una eateb111aeo15n · cuando 
le aollcl tacl6n ae preeante a Clalacldad lant_a y baja una gran carga y par 

,' ' 



··,· 
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,, ... 
cll 

.. 
daageata en laa dlentee da engranaje, axclntrlcee, etc. y aneeyae da COL 
,. duracl6n reallzedaa pftra conocer le• carga• ~· grlpado, de·fluencle,
caeflclente de trlcc16n y esteda de la eupertlcle ,despuls del trabaja -

-n-

. . ·., 



:. ·: .· . .. . ·· . 

La ntlqulne de-.dlecae per•lte.-varleclanee -de ce~ga antl'e laa 20 y :. 
200 -~g. verleclonea de · parcent~jee de deell~e•l•nta deede radedure pure
a trlcc16n pura; _ pel'llllte lguel•ente ·la medida del nmmenta del. par, cae
tlclente de trlccl6n, ruarze en cede lnetanta y trabaja total· de un enea 

- . .. 
ya. Olapone.as de cuatro veloctdedaa, ee\1 datada de dlepaeltl·va da lu-
brlcacl6n y perMite le obtencl6n de grlflcee de le varlecl6n del MD.enta 
En le flgura 1 •• .Ueatr~ u~ detalle del montaje de lea prabetea que ae• 
enaayen9 La probeta altueda en le perta eupP.rlar ae sobre la qua actGe
lo corge y su glra puede aer llbre (anaeyoa de rodadura pura) a aa .. nde
da por medla de une MUltlpllceclan tal que le velocidad angular de 1• • 

78 --
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Fil. 2.-DIIPCJiiclón de !:J.~ en la lll6quillil · Faftlle Levally.-1. Probeta . -L Prablea ea ... ,... 

_.,_ 



. En ·••'•:-'tpa. de lllquln• · (Fl·g.·· ~) le pi'Ob'Ítta .glra. 300 rpia,· 'pudlln-
:~a. r~•llzar Gnic .. ente ~a•fDa de r~lcct6n pura a c~rga con.tant•. v -
p~g~ealva a 2500 Mg. . Pe~lt• d•t•~ln.r ' la c~roa d• grlp•d~ d• l~a -

' ¡ ' ' ' • • -

dlf'tirent•a . pare• d• ••t•l•• •n estudio y calcular el coet'lc.lent• .d8 t'rl-
ccl6n en ceda ln•tant• • p•rtlr d•l p•r re•l•t•nt• medido par la .aqulne. 

·ID -
.,, 



, •... 
1' •••• 

, ••• 1.081 

cargfJ lin ~Q. 
recUa •n c11. 

" _____ ..., 
F 't~ 
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Respecta e .la deformecl6n de lea - prabeta8~ exlet~ une ' concardanét• 

coRpleta en todo tlpo de .enaáva.•• elenda le prabete de cara~ la qu• au
fr• 1• defor .. cl6n -'• ac•ntuada. · 

Para las mlemaa cargas Y. una dlferl•ncla d• radlae d• 101 la rele
c16n d• la carga eapeclflca •s relatlveMente pequena, na ll•ganda en -
nlngGn cnsa a paaer d•l 51, por la qu• au lnflu•ncla en loa reeultadae
de los enaayo9 en la& ca•o• estudladoe na es grande; les dlferlenclae

de velocidades angulares tienen mayor lnfluencle y, eabre toda, el ef•~ 
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par' la ' eJe latencia de· ru~rzaei
IÍN!noe en ' l .ae pratíet.aa . lii~ ·,ri 
en el ca!lo de ndadurá pura -

no aparr.cen.. Con rodadura pura lo temp~~atura de lee prabetee al terMi
nar el · ensaya no varia a lo hace en una ~3gnltud prlctlca.ente lnaprecl~ . . 
ble, ;nl~ntrns que en las en~ayos cnn deallzamlenta el celnr generada en-
1~ aup ~ rrlcle de. contacta· es · ~urlclent.ment. elevada pera colentor le m~ 

o • . , 
en totol de la prObEta h~eta ?5 • lOO C, t@MprraturB dependiente de la -

.. IJ • 



' • ¡' 

Ea un hecho" canoaldo que un trata•lento euperrtclel que t ·ntroduce -
la 1ncatparacl6n 'por dlfual6n de uno de loe el .. entoe C, N o S mejora 
aenalblemente ·laa condlclo~•• de trabajo. 

El daagaate eopecltlca en -a/Ko- es mayor pera le pi'Obeta de arr~•
tre que para la de carga. 

_ ... -
, · 

. -,, '· . 
f"; ' ~. ' ·,_! 

/ 



. : La·. prabPta :da -: ~rrllietr• ~ . q~e ·as ·la .· quit · ~ aicperlm.nt~·: . un· deag'3,.,. '-var-
· •• ' ; ' • • ' . • , , . ·.: ';, .l ' • . . - ; - . • ' ' - .. - • ' . - ... ' .. - ' ' ' • 

la capa de 6xlda ·d•ÍiapiÍI't!CI! .. caal totaliMÍnte ·.en lee · Gl tlma• horéa · da .· an!lla 
. ~ . ' ' ~ ' . . . . ' . ' . -

de ,CArga de este':. 6xldO hasta el rlnal del 111~ 
mo. . ·- ·' 

PRrecan lnlclaree en le• · Gltlmaa horas del ensRyo, en la probeta
da arrastra, Arase con plcedurae prorundaa, da~ldas e la total da~aperl
c16n da le copa aultinizada; la probeta de carga conserve, una franja -
del 6Mldo r•r•edo; lea lreas con plcaduraa prorundaa, en la probetA de
arraatr•, aumentan en loa ensayos. 

- - -1!5-
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· ·ll~erlel' pa~e grendea cargas y 'elevodoo porcentaJe• : 'i:ie des
llzemtento, !os fan6menoe de fatl~a, fluencla del ~terlal, des;aste - · 
adhesivo y, COMO consecuencla, el deterioro de la superficle a. pandrA 
clar8mente de menlfle~to. 

La• dlferenclee de desgaste eapeclflco qua aparecen entr• la• do• -
probPte•, etJpel'lor • lnt'erlar, se lncre11entan para 1~• condlcionea de 

-"-



. brea~ . 
' ..... , ·' · . ' . , 

·-·:.· ·.: · 
: . ¡. 

Can l~s cargas peque"•• el ace~a · aultlnlzado preaenta ·un 'mayor dea- . · 
oaate que el· CPen.ted~. O ~Ue el ce•entada y aulflnizado, ~bl'e .todo une• .. 
vez perdida le capa afectada par .el tra~emlento. Con e~taa •leM8a cer~
gaa ·las próbetae 1nter1orea del acero cementada v eulflnlzedo tienen un
desgaste llgera .. nte eup~rl~r a 1~· del ucera cementado, pero la• de la
t:lt'Dbeta superior aan .mucho m6e pequefiee para .el acero con el doble trat.s 
mienta. 

_., -



Estas -~~~~~. -~~~l~~te ~n ·de ·carta . duracl~~ ·y ·, a61~ · pr.ta.,de~ cal 
~ular ·la carga de .. grlpada y :~~-cer le ·varlact6n· del · cáerlcleni~ de. rrt'-
ccié~ ~ - la· largo ditl in1~1110. ;-: P~r ~5t~ r11z6n he.ae . padldo e~ller el nt.e 
ro dé acero• en~~~~oa .V t.-blÍn ·laa tlpaa de tr~ta•lenta. · -

Par otra parte heMOs vl•ta anterlor-.nte que el camporta.lenta que
praaentan, en los ensayaa ·en la .Aqulna da dlscaa, las probeta• aulrlnl
zadaa en baftas pobre• en r•rroolanura era mucha peor ,u• el de lea trata -dna en baftaa rlcaa, par la que an la mlqulne favllle s51a ae han anaaya--· .. 



L•• prabetBe eul-rlrllzadasl". par el ' can~zoiírla· , 'can ca.rlcl•nt•• de -- '. 
fzolccl6n lni~lalea .-zocadament• ~~rerlazo•• al d• ' lea probeta• can cual~ 
qulezo .,\ro \zoat-lento, · paa~n. pazo un tilxl• ~lezo•••nte ~eflalada entzo• -
loa 200 y 300 kg. ~lvlenda ii . dl~•lnulrhaata nlar•• lnr•rlar•• 8 loe
obtenldts 8n 8naayaa can 81 •l.... t\'atamlenta aln BUl rlnlZI!l', y 89t8 CD.! 

flclent• d• rrlccl6n se ~ntl•n• conatant• hasta el tlnal, qua ocurr•,
co.a se he lndlcada anteriormente, por tluencla de la probeta. 

-·-
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Trotomlenlo 

€Amentaclo a 1,2% • e 
lftnple dlrt'c:to + r.,, a 
150-<:. 

SuUinluclo desde el -
do norrnallllado 

Cementado .. u % ck e 
-..nple directo + r.,. a 
J M •C + aulflnlr.adó 

'700 0,14 

0,011 

-.ID-

0,&4 

o,oa6 Rompe pcir el orlfldO ... 
perlor a loa GOO k¡. 



La• .. jaree resultadas •• canelguan can tretemtentas da ca .. nt•c16n 
+ eulrlnlzec16n 1 con lo• qua •• llaga haetn cargas del orden da 900 kg -
eln grlpeda nl rluancle, terMlnlnda•• al ensayo por rotu•• da la probeta 
por el orlflclo eltueda en la parte auparlor qua elrve pare rtj :·r le prs 
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rebasar loa 
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· ··:,:-···· [n' 1ail Gltt•• .• ,..; ... .. ". · d.~.~~iiaciD~ ~n ~-~ pra~~~~lenta:· .Se;-1!! :. · 
corporacl~n de azufra·;, ·. realizado ·tlllliblln en _befto de aal.ea. 'run~ldae, ·. perá·· 

' ' .. .. ' . ' . ·. •' ' . 
a te~~per·atura pr6xl111a a 190 e, actlv..-do· por un proceao · eláctrolltlco· <•• 
n6dlco), qu~ sé dlfer~ncla -~~nclel~nt~·de le aulfonltrur~c16n · reallza
da .a te~eratura surerlor. · La·temperatura de tratamiento as del ml~mo -
orden que la del ·revenldo uaual, efectuado aobre laa capea de c ... ntact-
6n ~ cerbonltrurac16n y aobre WILIChoa aceroa de herramienta~ templadfte, y 
por ello no exlate er~cta de deaendurcclmlanto provocado por el proplo - . 
tratamiento. AdamAs, la porte de la 'cepa enrlqueclda en azurre, que or! 
glna la forn•ocl6n de aulruro di! hierro, no lncor;~ora del bafto nl carbono 

-,, -

' ¡ ',. '/ 



·. ·/< .· . . :A partir ~~· : be;~~ ~ll:ln~r~~~~j~.l.1~~~~~ cie ·~~ ·:de.· _ dtl~~~~. · ': ·~· han~ : 
. . pr"pilreda l~e.- pfobétafUie 'desgaste. utlllze~aa . P~re . e{ ~neayo ~-:~ : le . ..aqul~ 
. na A·~~tale~• . .-L.~Ii . corr~··pa.:tdlent~a . ·a lo~ enaayoa .de fatiga y :· d~~g·aat~~ en~ 

•lqulne F~vlllel p~ac~den. de barra de .16mm de_ dll•etro. . Todaal•• prab.! 
taa han al do ~arbonl truradais pr_evlamente . en atlll6afera endntlrlilce de -
propana~alrP. con adlcidn de amonlaca. A contlnuacl6n ae lndlcan lea co~ 
dlclones de carbanltrurac16n: 

• • • --- 2 horas a 900 C, adlcl6n de 5.~- de a~nlaca 1 punto de roela -5 C¡ 
1 hora a eso•c, adlc16n de 2.~~ de ~mon!aco, punto de roela -l•c; 

--- Temple directo en acelt• y-revenida durante 2 horas a 1ao•c. Este e~ 
t~do ~. tratamiento del material es el qua se considera ca~ de retaren
ele, para le coaperac16n paaterlar can las resultadas obtenidas deapufa-
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•· 

. . . 
~· la t.-peratura de treta111lento. 
lleta ae h8ce 5 mlnutoa deapula de que lea prabetas eatln lacallzadaa en 
el bafta. La lnmeral6n de probeta• trlaa da lugar a la •alldlflcacl6n de 
lee salea en au aupertlcle y a que ae eateblezcan candlclanea an~l.. -
de electr6llala. 

La• condlclnnea de aumlnlatro de corriente para la electr6llala han 
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. · ... 
raaana, 

. ,•' . 

hora•• 
. La .edlde dal deagaata obtenida durante loa en•ava•, en t• .Aquln•

A .. ler, se ha aegulda por lea p6rdlda• per16d1ca• de paeo axparl .. ntada• 
par la• probeta•• SlMUl~ln3a .. nta, •• reglatre el par abtanlda .en el e~ 
saya, deducllndoee loa coetlclcntea de tr1ccl6n. 

En la Mlqulna de daBgaate ravllle-Lavally ae utlllzan prabetea clll~ 
drlca• da 6.5 MM de dlA~etra v 40 mM da langltud, •Prlalanade• entra .a~ 

-·-



hen puesto de manltiesto que yG se Obtienen Cepaa contin~aa da aulturo . • 
para tr~temlento' de 10 mln·~• durac16n y superiores. Sin embarga no ae 
ha podlda poner de menltieeta un creclmlenta de capa, en cuanta e eape•
ear, en *l intervalo de 10 e 20 Min. En le rtgure 3 se presente el as-
pecto que arrece 1 eln ataque, une serie de 16mlnee da acera, de eproxlm! 

. damenta 0.1 mm de grueso, que han sldo montnd1J& 1 adosada• unae e lee ~-
trae, en un eaportc comGn pera preparar lA •ucutro metalogr6rtca. Lea -

-· "-
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1) COMPOf«TAr.fiEf~TO Al: DESGASTE EfJ LA MAQUlf.:A FAVILLE-lEVAL.LV 

En la figura 5 se muestran loa reeultadaa de loe ensayas efectuada• 
en la Mlqulna Fevllle-levelly, can apllcectdn de carga pragreelve y lec
tura almultlnee del par de fr1ccl6n reeuitante. L•• lOODKg de carga ae
canelguen 56 eeg de~pu68 de pan~r le •lqulna en funéton .. len\ae Sobre -
la mlama flgura ae han reunido lea medl~•• d• loe ensayas eabre probeta• 
exclusivamente CF~rbonttruradea de loa en!Jayna sobre probeta• excluelve -

.101'. -
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ceao de ',ensayo de deegaate • rrlcc16n pura. can lUbr! 
cecl6n, hay dlr~ren~l·• de comportamiento entra los ca~·· carbonltrure
daa con o aln azurre ln~orporado en auperrlcle (rtg. 5, curvas e y d). 
Haata cergaa del orden de ~OOKg es an6logo el par da rrlcc16n obtanlda
an embae ceeoa. El erecto del lubricante se nobrepone al del ozurre 1~ 

-~-



la• -

tlntaa éandlc1onr:B de ensaya. 
calculados a per.t1r de los.· reaul tedas contenidos en 1ft flgura 5. En loa 
eneeyoa de rrtcc16n erectuados en seco, flgura ?a, ea observa una dlaml
nuclen de~ caeflclentc de f~lccl6n cuando crece le carga hasta llegar a
lna 30·-·Mg. En cualquier c, .• a, ae tiene un erecta lJe acamodecl6n de le• 
auperrlcles en rr1ccl6n correspondiente al primer perlada de rodedura. 

En lRB capae ~urbonltrurndAa, el aumenta posterior de la cargo orl-
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-. f'll. 7 6.-Yuiac16a clel eeeficlelile .. lrlccW. ... f..eW. .. 
la e•p a,lkada tl•raMe el ... l• •• la IÑ4I•Ia• Fmlle· 

Lenllr eo11 enl&e SAE .O 81lklwaclo. -
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tlv~.ie.nt~ ' p'equé"as. '·. ·~n 'los .ensayas ·· ererituada~ 
~loma~ capas c~rbonl truroda~~ -lBS tempr: r í: ture~ Ob9ervadas . son. 
lÓ de lm: enseyrts ·en . seca, para igualar par de :,~.l~cl6n~ . · y un · a~enta • 

• ' • • 1 • • 

. brusco de la temperatura ae obtiene cuando el par asciende entre · lOO v-
lSDKg-cm, ya que pasa ~e 2?s•a J?s•c. 

ll) Comportamiento al deaga9te ~n m6qulna ·Amsler 
l) EnRayo en seco 

En las rtguras 8 v 9 se muestran para cargas de 20 y 40Kg rttspect! 
vamente. las p~rdldas de pesQ observadas en runc16n del nOmero de r~vo-

- 10?-



turn. en 
de corge, repr~eentadoe dada por-
le probeta lnterlor, figure 101 lndlcun que alcanzan un valor con•tante 
deapu6a de un perlada lnlclal de. rodadura. 

El nG~era de r•voluclanea que tienen qua dar la• prabetae 1 ha•ta a~ 
canzar ccnatancla en el coetlclente de trlccl6n 1 varia can el trataMien
to tfrmlcc :!"ectuado. La• probetas aol-ente cnrbonltrurfla~:.e IIIUestran
ya un coetlclenta de rrlccl6n constante da 0.36 tranacurrldoa 1.5M10$ 
ruvoluclonea 1 en tanta que, laa c"rbanltruradaa y con azufre lncarparada1 
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NUME'i'-!0 DE AEVOL.UciONES, • .o• 
F~ 9,-,.rdlda ele ,... n f•MW. •• .-..,. • feWelt~· 

. e.._ durallte el ....,.. • rM4'ÜIII Alllllei. la ..,... 
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·~AO DE REVOLUCIONES, aiOt 

Filo lt....J..ar' ••• • ......_....,..a_,. • .. -'· ..-.~ .. , ....................... . ........ 
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•umentn en la ruga•lded 'cr1g1nada an· el tratamlant.a. · 
,pare• de trlcct6n,· etPctuadas. en loa ensayas repre~Pntadas an la rtgura-

- 111- . 



can la centld•d de Meterl•l que •• paecle•rl• par• •ll•ln•r la c•pe d• -. . . 
•ulfuro (O.OOJ~g) y teMblln la rugo•lded cr••d• sobre le superficie de -
cont~c~o de le cepa ~e sulfuro con •1 metal b•ee. Qu• el deegeat• de le 

·~ 112 -
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NUMERO DE REVOLUCIONES. •O' 
F'-' 11;-PirciW. de pe10 • fucW. *1 ali .... * r...&acieo ... .__.. el .... ,. ea a. ........ A ...... Lallr~ _. 

w'ke A, ~AE 40 ecllth.._ 
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se pone de relleve pare cort.1BB elevadas. En ·cu_alquler .c<tso ln pr~~encla 

de la capa. de eulruro {rtpl \ce deeaperlc:Uin del •grlpado" en lua prcb·~tas. 

En condlclanee de rododura con 10~0:: df' . rh'!Bltl::-.mlef' tCl, pi:ra e u r¡L15 -

- 115-
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. (·~· ~.:;. : . .. .. ' .. 

. . . 9urtdti.ai6n ·n · ... : tra,litlte~t~ ten.Íqlil~~ttccl ...... ,, • .. ~ •.Jo.rilr;. . · 
d•~ ·. •ne.ra ~V ' ~tilble la realat~néte el d~e¡a~té .da ·loa .Cero• 1 eeta ae , 
produce ea.a. canftecuencla de Incorporar ezutre e le .. ea: .. tlllca .. dt•n 

• • • ' 1 • -. . . 
te calente•lenta • ta.peraturee alrededor de loe !65 e, pera logr•r ••-
tna .candlclonee lea plezaa ae lnt~ducen en .un bafta de aalea rundldea. 
[n este trataMiento, eunquP ·na oe abaerve· ·un a&~~~anto eenelble de la du• 
reza eupertlclnl en el acera, el ae obtiene en ca.bta un oren aumenta -
de la J•eo1stencla al deagaatP.. Sl observe•• crtn •tenel6n este trate•le,!l 
to ea n~cenarlo que .adltlque.aa en clerto moda lea concepclonea general! 
zr•dee y edllllttd·tA sobre le relecl6n que hey entre dureza y reelstencle al 

- 111 -
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1.- Maqutneda COMpleta dejando un exceea dl .. nelanal· de 2/100,.. 
• ~ ' 1 ' ' ' • ) • 

exceso dl .. n•tan•l es para dar les dlmanalariaa exactas par el recttrtce- · 
da de•pufa del trata•lenta. 

2.- P~ec•lentamlanta ' de lee plezas e fln de avlter un deocenea imparta~ 
te de le t.-paretu~•~•n al b~fto (200 ~ ~ooBc>~ 

- ,,, ~ 
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VII~S CEHENTACIDN POR SULFINUZACION O POR SELENIZACIDN 
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I' ... I'CIIble 1 11111 COIIID 

Pal' reeltzel'a• el trata111tenta en bejea tn~pr!l'eturea le• d•farlllecla
nes aon practlca .. nte y lea durezaa no san e'ectadae 1 en realidad. 

- 11t-



~ ... -: 

3.- Une vez tlnallzedo el proce.a. lae plezea -san ll.Pledns con egua, se 
secan y se protegen con cuelquler tlpo de entlaxldante. 

E~UIPO 

1.- El befto Sulf. o. T. es e1bP.rgAdD en un crleol de ecPro lnaxldeble. 

2.~ Un anAllsla ~ulmlco del be"o lnfor~ le evo1ucl6n d• 6ste perMltlen -do MP.ntener le concpntraclftn adecuada ••diente lo adlcl6n de •~1ee nuevas. 

- 181.;. 
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El pracee~ b .. laD :ca .. la\e en dlfundlr ·eautra· pravenlente de ••le•
~utrR• D. eale8 qu8 . par ~lln redUa\o~~ liberan eaufre qUe .par dlfual6n 
penetr~ en. la~ euperr~clee d' 1•• plezaa,; ••t• praceea ae ·•uele -dlvldlr 
en tr•• · '~•••• 

1.- Flect.all•l• • baJ•• t.-per•turae pare tarMnr une pellcula negre -
•abre la aup~rtlcle. D~e tenerae pregente que en •~te cnao el valteje 
debe ser bajo. 

- 121 -
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Mis especl,ticamcnte, es ~bjetl vo del pre~ .. ente lnvanto pteveer un -
nuevo -'todo perrecclonado de ertlculos o plezas ftultldi~adas de hierro-

. - 121 -
;_ .. . .... ·, 



. '' 

F'lgura 2.~ · P·rayeécl6n vertlcaf, .. ~e lndlca otra Nnera de reallzer 
este ·•todo. 

F'lgura l.- Pravccc16n vertlr.31 lndlr.anda le lncarparacl6n de otra• 
dlepaeltlvae canvenlent•~ para la .prActlca del preqente Inventa. 

• 1ZJ • 



re~lll,~r ·un cí•ra ~n-,endl•ten'a del praceea de•crlta :en,erla,t , 
' . ' 

men,e, un ejempla ••Peclflca de •u •Pllcacl6n •• d~acrl'a • can,lnu•cl6n. 



L 
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..... · 

dluÍ:I.a~ baJo la .,,Dc:.lin., l:at~lltlca d11l 
p·¡.~ · ¡,rriitucll' azur~· · ·" ... , •• at61tlca. 

Eete azurl'a at&Mlca ~"••cclane can 111 .. ,.rlal d• hl111'ra pal"a ral' .. l' al -
••na• un aulrtta, Fa (1-x) S, V 8e pr•a•nte el asl llanuÍda •f•cta eulfl
dlz·antll • . 

La l'ez6n pe~• usar un polvo de cal'bana pl'llpereda d~ ac•ltll peeada
can un alto contenida de ezurra, ea que tal palva de carbona hace gene
ract6n • bajo caata d• H2s, so2, v cs2 ·laa cuelee rnclllten la genRI'nc16n 

- 111-



El ;es generado, oobre la baee de 100 ce, catA campuc•Jto de· eprox,! 
t:laifsmente ' 7,9:"; de ·H2!l, aprDMii?IBdamente de 1.761 de CS

2
, 1.5% de .·so

2
, 

19.5~ de · C02 y reotante de N2• 
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En otra lncorporacl6n · d1tl rnltodo del preaente invento, la eultldl
zacl6n de hlP.rro .Y a_cero . F.P grlndentente 'IP.Jareda a travfa del un r1e 
H2s, cs2 o una mezcla d~ los dos, y rlpldo . tr.atamlento eultldlzente pu~ 
de aP.r conseguido • 

. Un dlsposltlvo conveniente para le pr~ctlca de esta 1ncorporacl6n
camprende un crlaol I (pr.r eJemrlo, de gr.fltlto), ca1110 se lndlcan dlugrl! -

- 118-





en otra '.Sspecta !le 'allli; . prav~a• · un dlspoÍii tl 
,' ·· . -' . . . -

va ·adecuadO para practicar el mltada· de<.;cublarta. d.ei lnve~ta presente~ 
Ca~ se menciona breveaente en la pr~cedente, ee Recesarla, des

pula del paaa ·d· procesa de calentam1enta .del mf!tada de este. inventa,~ 
entriar el ortlcula trBtada, aGn ·en BU paalcl6n en el polvo de C31'bDnD 
adentro del crlsol, hasta qua la temperatura del articulo tlene calda
a loo•c, o mfia bttJa y t?ntoncea tnctraerlo puest!:l : ~ue su contacto con el 
aire• temperatura alta e ~: lnd~seable. L:l presente invento provee un 

dlqposltlvo e'!. cual P.9t6 cdaptado para oc.'ln,pu;, ;;r. el paso de r·nrrleml~.!l 

-..130 -



cerradas durante el-- • ' ' 

proc~so_ de calenta•lenta. En el caaa del procesa del ej.-pla 2 al · tu-
bo ae 'entrada de ga8 7 ea u1ed~ para su.lnletrar gss de H2s_ edentra -
del · Polvo dé ~~ - .rbona 2 a!canl!enteiwante • travls de la pl:1ca porosa al
gas 5. 

En embaa caeoa, la ~6lvula 9 v 10 ean eblertaa deapule del pasa
ce celentem1enta de clerte raz6n v dea~argada a travla del tuba dE ••
c~tpe de gae 6. Ha eldo hallado qua, en al caso da lae CRntldadl!e eap~ 
cltlcadaa an loa ejeMplos 1 v 2, un gas inerte eumlnlatrado a raz6n de 
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1.- M6todoa de a~ltldlzacl6~· · d~ ,artlcul'a• de . hler~ · y acero, eon•tando
del entl.arro ·dal · á~ticulo an polvo da carb6n ·a.a;ra ~ntanlando · • .,r. .. 
• hldr6g•no y cal.ntando al polvo Júnto con el •rtlculo entarradai ·en ·
llo a una teliperatura dentro del r•noa da ltOO ·• 6oo•c. 

2.- M6tado eegGn demande 1, •n la cu•l el contenida de azurra del polvo 
d• carbono as 1 a 3•• 

- 132 -





'•d••• cor lo cual ee·h• lncr ... n,•da la du~•z• •n 1• 
.plda. el caeflcl~n,. · .t. r~Í.ccl6n. 
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adlcl6n tiene t.-blln le v~t•J• de feclllter 
del en el ceao de tratemlento de plezee de far .. • ca.pllcedee •. . 
AdeMia, *1 tretBMiento pue~e •ejorerse todavla m6e, debld~ • que en .1•· 
ba•e del crleol lleve una pleze que •lrve ~ un citado, eda.a• de ln• 
yecter gas lnerte .ca-a nltr6geno o blan un gea reductor ca.a lo ea el -
hlLJr6Qeno en le .. ••· fundida. Tft~lln .. dlente eete lnyecc16n, el vol• 
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cuadrado y can un 
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EJEMPLO 11 2 

La• candlclanee -•upertlclelee •• .. jaran madlente le edlc16n •1 bS 
fta eut6ctlca del •J•MPlD N 1 de: 
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Pel'a .. jal'•l'. -1•• . conulclán•• •up•l'flclale• •l•n,l'u •• ·l'éduce la ·
· - ~lfer.ftGta ~ d• pot•n,enalal entl'• lnadD V cl~do, · •• lnvec'• Uft8 · G81'1'l~ . 

te PDI' · l• .b••e de Cl'l.al• da· un• .. zal• ge•ea•• d• nl,l'6gena e hldi'Age-
• • ' r • 

na ca~ue•t• de 601 d• nlt1'6g•na v ~QI de hldr6gena .pal' ·val~n. 

E• •a .. ,ld• 1• prabata • 1• pl'u•b• da F•vlll• en un b•fta eu\lc,laa 
de 2 Kg. Cant•nlda• en un cl'l•al de 100 - de dta..ti'G, can un• d.,.! 

- 1)8 -
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i~- :_un ~'oda d• trat•r 1• •up•~ttct• d• una pl•z• d• •et•l '•~~a.a •n 
a~d•n d• reducir •u t~lccl6n y .. Jara~ •u r••l•t•ncl• •1 d•egn•'•l ln• 
ciuyP.ndD . la• P••a• da •umerglr 1• pleza •n un b•fta de ••l•a tundld••
can•l•tl•nda •••nclel .. nte de un• .. zcl• eut6ctlce dw 25~ da tloclenata 
de sadlo y 751 da tlocl•n•to da pataala, h•clwnda P•••r un• corriente• 
•16ctrlca par la ptP.z• y el bafto, 1• ptez• •'1t6 conectad• co-a •u Ana
da, y Mantenl•nda 1• t.-p~r•tu~• d•l b.no •ntr• 150 y zooac. 

- 1)9 -
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. . 

do perecen lndlcar que . ean. clnco vec•• .. yar••~ 
. ' . 

B•••• clentlrtcae hea•d•• en eetudloa aobre el ·desg••'e de loa ... 
tales, 8Gn canalderan •ctual•~nte, que lae canaclalentae que ee tlenen
•an ~cho mena• conacldoe que lae carre•pondlentee • loe c•u••dDe por -

- 1~0 -





. 2.~ , Ollben precelen,~l"llie lea plaza•, . a una·· , .... era,ul"a · ...ecuade (.una• ·.,¡. · 
~tocfc> : ca~ el··· rtn d~ 'evu:illo un c:hDqua \lntea que cau8arl• un ··•ceMe- · · ·._ .. . , 
l~a~"'•n'• ~e la \eMpe~a,ura del b•fta (200 • lDD•C)~ · ., 

• l.- Tehlanda el befta de aelea a la \.-pere\ura lndlcada de laa !65 C,-
•• tn\raducen lea plezea p•ecalen,•d••· Na~l-.n\e, can una hDI"a de -
pel" .. nencla, en 1•• candlctanea tndlcadea, •• auela alcanzal" un .. peaal" 
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tticrof'otoéraffo. 
cionado. 

(XIOO ). Acero 

-
;· 

1025 con el .tra.tei.Lic!lto 
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·, ,• 

r.~icroi'o toí:r<-:· :!.::•. ( XIOO). :"ce rn I -'>2 5 con e). tr::>. t~·.~~. ::.or:to ::.~:::-i b.r". ~nc!l 

e ion:.•.é.o. 
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del 

... 20 

0.01 
o.oo~ 

can 

de c•~b6n · •.a~ro •n polvo 
d• •zurre •n polvo 
de d1eael 
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bono, . eultldtzacta~ . ,Uede -
de l~e •la•aa, ~egGn laa candlclanee .~e trabaja dur~nt• el. enaaya ~e • 
desgaste. 

En candlclanee l1e r.rlcc16n pura y ·c,..•rga. pragraelv-nte creciente, 
la lncorparacl6n de ezurre lleve canelga • una •JariÍ notable del ca
portall1enta al de~gaete reapecto del obtenido aobre cap:•a eol-ntir 'car -banltruradr.a. En candlclanes de desgaste en s•ca, la majara •• Menltle~ 
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· c,o~ _ ba~· nfft,ctÓrio · ~ra . ~~z-O~ecbar :al · ~xt.mo 1ae reaccione• ~ 
un horno · •l•otrioo por. 'eer· ·al 4rdco ool'i que· se pudo contar. • .. 

el · laboratorio no ae ouenta oon el equipo necesario para haoer- -
eata p~tioa oon salee ~undidae, en un horno vertical con ez--

traotor de easea, siendo •atoe venenOSOS por lOB OiaaurGB que ~ 
terYienen. 
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