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" El objetﬁv0'aezesta'tésis, és élabofar un’méﬁods‘sisteméticd,

nara 1la 1dent1ficac16n de aleac1ﬂnes metéllcas, que tengan las si

- guientes caracte:istxcas‘
FACTL DE APLICAR Que ne se requlera tener conaclmzentes it
| ' anplios sobre quimica o metalurgia para Po_

der aplicarlo.

EGONOMICO* Bara que cualquier fébrlca ] taller por pequefie ——

'que sea, cuente con un labarahorio que le permita~;

identificar sus aleaciones,

?ORTAmIL~ Féezlmente transportable para gue se Queda llevar =
ai campo o] lugares de trabajo alejados, en donde se
regulera 1dent1flcar'éleaclones.

No se pretende estudiar las reacciones guimicas ni determinar

el por qué de las propisdades f£isicas de las aleaciones.

Solo se pretende hacer usg de los conocimientos adguiridos du
I

_rante el estudic de la carrera de Ingenierc Quimico Metalfrgico, -

de tal manera que se cumplan los objetivos, aplicando conocimien

tos tanto quimicods como metalfirgicos.



INTRODUCCION

| Esta investigacién, presenta diferentes métodos de anflisis-
'auimicés y fisicos, ios‘cualés; ﬁédiante su.utilizaeiﬁn ¥ siguién'
do los prccedmmientos que’ se detallanf nos nermlten ident:flcar -
105 ﬂmferentes tlpOS de aleadiones, gue por su szmll tud en apa
rlencia, no pneden ser fécilmente 1dentificadas. Bs por ello, que'>
ia siguiente obra trata5ds subsanar, ,as,dafe:entes necgs;dades.—-
de unﬂgrqn.nﬁme:a‘ae'yersonas‘e industrias pequefias, gue no son -
capaces défethar ﬁna'canfidaa‘consiaérable &e‘éinero, éara'con _‘
tar con un laboratoric ¥ personal egpeelalmzado gue les pezmzta -

' 1aentmf1car sus diferentes tipos de aleaciones.

", O .

Métodos de laboratorio, t&le34cemc, ébs¢rci§n atémica,’reSFec
troscopia de rayos X, y otros; han s;dc desarrollaaos con la,Fxna
1idad de ayn&ar‘en una - forma répida vy exacta a la identificaciﬁn -

¥ anélisms. Szn embargo 108 resultadcs de este tipo ae pruebas, -

toman tiemno a no ser gque el equlno esté aehtrg de 1a ccmpé Y

1os cogtos de hacer el anflisis de &sta pueden ser prohibitivos.

La presente tesis estd diseﬁada-paré familiarizar a todas - -

acuellas personas gue fengan alguna relacifn, con el uso o utiliza

— EI6n de las-aleaciones -mis comerciales, con mitodos de 1dentxflca »

cidén que son répidos y econSmicos. Es importante decir que los mé_
todos de prueba presentados en esta investigacibn, no son siempre=

absolutos o directos.



" Se debe précticar/ para ganar pericia, antes de gue la prueba -

sea considerada como precisa. Se recomienda que sé practique el uso
de las pruebas de chispa y mancha en materiales conocidos, para ga_

nar experiencia y confianza con los m&todos descritos en la 'sig_uieg

te investigacidn. o '



1
CAPITULO 1
ENSAYOS FISICCS PRELIMINARES
1.1 ENSAYO DE DENSIDAD

El m&todo m&s répido de identificacifn de Al y otras aleacio
nes de metales ligeros, es determinar la densidad de la muestra.-
La experiencia indicarf el comportamiento de un acerc pesado y --
una muestra de AL & Mg. '

Algunos métodos para determinar la densidad de un metal des
conocido es el uso de una balanza de Kraus Jolly o 21 uso de un ~
picndmetro, métodos que se detallan en los libros de andlisis.

La densidad de algunos elemenﬁos y aleaciones, se enlistan —
en la tabla'(i;l),‘degafortunaaamente las dengidades ae algﬁnas -
metales son muy sehmejantes, haciendo necesarias pruebas adiciona

" les para asegurar la identificacibn positiva. Pero a pesar de —-
sus limitaciones la determinacién de la densidad es muy Gtil para
diferenciar aleaciones que a pesar de tener la misma apariencia ~
difieren grandemente en su composicifn, & en una aleacibn descono

cida identificar el elemanto base,

El fabricante de aleaciones puede proporcionar el valor de -

1la densidad.



0

TABIA (1.1)  DENSIDAD DE CIERTOS METALES ¥ ALEACTONES KEPRESENTATIVAS
METAL/ALEACION ~ DENSIDAD (gr/em>)

'Vﬁagnesic _ ~ : _ : .74

Aleacitn 2z 63 Mg . l.84
Aleacifn AL 43 (5% Si) s 2.69
Aleacitn Al 113 . : o : 2.91
Titanio - - ' 4.51
Antimonio ' : | . 6.62
Aleacifn Zamac = o 6.70

Zinc ‘ : ) 7.14
Estafio. ' ' : i 7.30

' Bronce al Al (10% Al} ' : 7.5
Acerg inaxidablei410 ' 3 '7;7
Acero inoxidable 18-8 . | 7.93
Acero inoxidable 316 8‘0

) Soldadt;x;;;xtéctica k63% Sl~37% Pb) - 7 8 32’;7. I
LatSn de cartucheria 8.52
iatén‘rojq B.,75
Niquel 8.90
Hastelloy C B.94

_ Babbitt (75% Pb-15% 55’10%5’& - £ S

Plata 10.50
Plomo 11.40

oro de 14 kilates 12.37



1.2 PRUEBA I\iAGNETICA

EL uso de un magneto ardinar_o, es ﬁtll para 1denﬁiflcar va

rias clases de metales y aleaclones.,

'Bds=meta1ésimagne£iccs son: niqﬁél,'éceru, hierra;coiaaq,‘—'

'-_aceros inaxmdables martensitmcas ¥. ferritlcosﬁ Entre los meta

les no magnétlccs est&n: alum;nzo, monelf incone, y los aceros-"

"inoxidables‘austenitzcos@:

. Esta prueba es muy . importante en la separac;ﬁn de grados de

‘aceros inoxidables. Las series de aceras 1noxzdables austeniti

cos 300 y 200 son no—magnétxcos, mzentras que 1as series 460, -ﬁ.

que compren&en‘los aceros 1noxiaab1es martensiticos y*ferriticcs‘

'sun magnéticos.



CAPITULO 2
 PRUEBAS DE MANCHAS QUIMICAS

La marcha sistemitica de cationes y aniones es la mejor arma

~en el andlisis cualitativo, pero en ocagiones resulta tardada y ~

laboriosa, por lo gue tratando se subsanar &stas dificultades se

' pueden-utilizar'métodos quinicos de identificacifn ripida.

En los aceros es comfin el método de la manc@a, o método de -
la gota, llamado asi, porque con una gota de solucibén puesta en -

un papel filtre, y con los reactivos iﬁdicados se'genera'uﬁ& man_

cha que identifica a tal o cual elemento; otro procedimiento es -

emplear tubos de ensayo o placas de cerdmica que tienen depresio

nes donde se realiza la reaccién. o

Se ensayaron varias formas de tomar la muestra, la que se --
describe en 2.3, quizd no sea la mds ripida, sin embargo permite—

una buena identificacibn.

2.1 MATERIAL

15 frascos goteros de 30 ml.

- 10 goteros
- 2 pizetas de plédstico de 250 ml.
- 10 tubos de ensayo de 10 nl.



- 1 glnza ‘para tubo de ensayo . s
- 1 mecherc de alcohol 6»de gas . |

=1 tubo con pagel tornasoi |

=1 'veia.de parafina .

~ 1 pinza de corte & un corta ufias - R

f-z‘Z,HREAéTives Dl L
 L§.1.;1&c1da‘nitr1ca, 1z 1
2. éclﬂo clorhidricc, 1z 1
3.- scido fosféxico, 853
‘14;? dcido perclérico, 72%
7» 5,%_§cide'sulfﬁrlcc—fasférico-agua, 1 I 1
6.~ &cido sulfﬁrico, 3 ﬁ ' :
v17.—”hldr6xido de sodic, 10% P

Gam tiaclanatp de pctasio, 10% ,'

.= cloruro estanoso al 10%, en una solucidn al 365 de éciﬂu clor_

hidrico yy unas qranallas de estafio como conservador.

B 10;— acetato de butllo

B & hldréxidc de amonio, 1 1

12.- dimetilglioxima,'soluciﬁn al 5% en alcohol etilico

13.- dlfenilcarbazmda, 0.05 gr en 25 ml de me tanol, una vez disuel

ggregar 25 ml de agua
14.- pez&xiao de sodio, al 20% en agua
15.- &cmdo tartirico, 25%

16~ acetata de amonao, soluclén cH CODNHé, ‘neutralizar com NH, OH,

30 ml de CH,COOH, empleando fegoftal ina como indicador, ~ A_
gregar el'Né OH lentamente y con agitacién; anadir un exceso=



17.~ solucién de Cu. 1 gi'de-cu 0.P.; disolver en una solucidn-
de 25 ml de HN03 1:1 m&s 25 ml de HCLO4 concentrado

18.~ permanganato de potasio, 0.3%

19.~ N—Bénzoil—ﬁaFenil,hidrcxilamina. Disolver 0,02 gr de n-BFHA
en 30 ml de CHCL; y, guardar en un frasco color &mbar



2.3  TOMA DE MUESTRA
BN ~ . N . ?’{\
Existen dos poqxhzlidades- la yrimera, tomar una pequena reha~

ba de no m&s de 1 mm ¥ 1a segunda, hacer una cazuellta,con parafi »

 na derretlda usando las gotas querescurren fundldas de una vela -

prendida sobre la superflcle del metal previamente lzjado ¥r agre’
gar los reactivos de,ataque, postermormente fomar una o das gotas—

con un gotero y pasarlas al tubo de ensaya.

2.4 PROCEDIMIENTO
2.4.1 IDENTIFICACION DE FIERRG

Intervale ~0.01% = 100%

. ..a) Tomar una pequefia rYebaba no mayor de I mm .. _ .. .. .. . . ...

b) Ceolocarla en un tubo de ensayo

. c)'ngrégar una gota de la solucitn No. 1

d) Agregar una gota de la solucifn No. 2

e) Tomar el tubo de ensayoc con las pinzas y, calentar hasta disolu
c¢i6n de la muestra empleando un mechero 6 una limpara de alcohol

__£} Agregar dos gotas de la solucifn No, 4 y, calentar hasta la fox
macifén de cristales

g) Enfriar y agregar 1 ml de agua

-h) Agregar 5 gotas de la soclucifin No. 7 y agitar



'i)régregar 15 gotas de la sblucién No. 6 y agitar
-3} Agregar 5 gotas de la scluciﬁn No. 8 y agitar

Sl aparece\un color rojo sang*e es gue exxste fierro.

5i se va a aeterminar Mo no tirar 1a sélucién.r

2.4.2 IDEH‘.L‘I?I&ACIOH DE MOLTBDENO

Intervalo 0. 1% - 100%

- Segulr los pasos del 1nc1so—a} al inC1so 1) del fierro - y,
continuax asi: , - = S N

i) Enfriar

k) Agrégar>las gotas necesarias de la solucién No. 9, para decolo
rar el color rojo del fierro; un colo naranja indica la presen
cia de Mo, y para confirmar agragar 10 gotas de la solucidn =~
No. 10 debiendo estar la soluc15n problema a temperatura ———

ambiente; agitar, en caso dé Ser MG &1 color*naranju EoImars === e
en la parte superior una capd.

2.4.3 IDENTIFICACION DE CROMOD

Intervalo 0.5% - 100%

- Seguir los pasos del inciso a) al inciso 1) del fierre = Y,
continuar de la siguiente manera:
j)} Agregar 3 ml de agua
k) Agregar 5 gotas de la solucifin No. 3 y agitar
1) Agregaxr 3 gotas de la solucidn No. 13 y agitar

- ‘Bt aparecs un-eslor rojo brillante gue se intensifica con el
tiempo, identifica al cromo.



2.8.4 :DENTIFI&AéIom DE cosnﬁ
- Intervalo —mésbde 3%=
~Seguir los pasos del inciso a) al inciso i) del fiervo- y,
éon?ihuar de la siguiente manera:
j) Emfriar |
k) Agregar 2 6 3 ml agua destilada
1) Agregar‘10 gotas de 1a solucién.ub.rll'

81 aparece un color azul marino indica la presencia de cobre

2.4.5 IDENTIFICACION DE NIQUEL
- Intervalo -més de 1%~
- Séguir,los pasos del inciso a)} al inciso £} del fierro vy,

del inciso j) y k) del cobre - continuando de la siguiente forma.

1) Agregar 10 gotas de la solueifn Mo. 15~ "~ = == — . -
m) Agregar 15 gotas de la solucidn NO, 1€ y agitax

n) Agregar las gotas suficientes de soluci®n No. 11; hasta pH bd
gico _ -

fi) Agregar 5 gotas de la solucifn No. 12 y agitar

Un precipitado rojo indica la presencia de niquel

2.4.6. IDENTIFICACION DE COBALTO
Intervalo ~mis de 1%~

a) Poner una peguefia rebaba de no més de 1 mm en el tubo de ensayo
agregar 3 gotas de la soclucitn NO. 5



:) Calentar con un mechero o una limpara de alcohol
UnAcolor azul cobaltc, gue desaparece al enfr;ar la soluczén

es 1ndlc10 1nnlud1ble de cobaltc,

2.4.7 IDENTIFICACION DE . ?UNGSTENG
Entervala —m&s de 0 5%-

- sﬁguir los pasos del incxso a) al 1nc1so e) del fzerro - ¥y
contmnuar de 1a smgu;ente foxma. | |

£} Adicionar 10 gotas de la solucién No. 14‘ con mn papel tornasal
~werificar la alcallnléad hasta gue sea fuerte.

g) Humedecer una ‘bolita de algodén con 1a soluclén,'

" h) Presionandc la bollta de algcdén pasar unas gotas de solucifn &
un tubo d& ensayo. . N

ij Agregax 2 gotas de agua v 10 gotasAde la solucidn No. 1, ag;tar
y observar despu&s de cuatro a cinco minutos. .

Un precipitado amarillo indica la presencia de tungstenc.

e e s e ORES u?.!.l.ma"t'&vu*ww gn‘_gt‘l'!!” hacrtza el inCLSO hl - XJ contlnuar’— - e

.asi:‘ » ‘ . : )
i)} Agregar 4 gotas de agua y 2 gotas de;lavsoluciﬁn No. 2

8i una mancha amarilla aparece hay tungsteno.

j) Agregar dos gotas de la solucibn No. 9,

.81 ggarece un color azul 1ndxca ila presencia ae tungstena,

2,.4.8 IDENTIFICACION DE VANADIO
Intervalo -m&s de 0,5%~

- Sequir los pasos del inciso a)} al inecilso £} del fierre - y,



continuar de la s;gulente forma.

g} Enfrlar Yy agregar 3 ml de»agua destllada.

h) Agregax 2 gotas ae la solucién No. 14 ¥ calentar‘

i) se enfria y se agrega,una gdta de ia soluc;én No.

D) Agregar 1 gota de la solucifn No, 13

".k) Agregar 7 gotas de la solucibn No. 19.

R 3 BAgregar 4 gotas de la soluciﬁn Nu, 2 y'agltar.

Un(coloz violeta en la fase~org§nmca mdentifica

17.

eizvanadio.

HS



“sicibn, examimandc las chispas gque saltan al poner el materlal en-

- - CAPITULO 3

© ENSAYO DE CHISPA

' 3;1 MATERIAL

- - esmeril de banco 6 tala&rc portétml won una pledra de esmerll de.

grano medio
- guantes

- lentes de proteccibn

3.2 GENERALIDADES
Entre .10s nnmerosos ensayos yAyrbcedimientos que existen para

. Giferenciar aceros ¥ conocer sus caracteristicas 6 composicicnes r

cea e wi Sl

el ensayo de chlspa =%-3 uno de 103 nés xnteresanteg; sobre-todsy-te - - L.
niendo en cuenta gque se efectlia con gran sencillez y po exige ni —

costosas instalaciones ni personal con conocimientos especiales.

Sirve para clasificar algunas claseg de aceros por su compo_

contacto con una muela de esmeril que gire a gran Velocldad.

Conviene destacar que con este ensayo no se determina la - -
composicifn 6 andlisis del acero. Se trata s0ld de un ensayo ~ =
complementario que tiene especial aplicacifn en las operaciones ~

de control, cuando s gulere comprobar la calidad de un material,

G
o
4

se temen equivocaciones 6 se necesita separar plezas que por - -~

.



_error se han fabricado con aceros de clases diferentes. En estos -
casos su utiiizacién es muy recomendable, pués el efectuar un and
‘11515 quimlco de cada una de las piezas o barras es casi s;empre =

prchlbxtlvc, unas veces por su leatitud, otras por su elevado pre_

cio que enfalgunos casas reSultaria mis caro que las mismas pzezas

y, otras por estropearse egtas al sacar 1a vzruta. en cambio«la —

- claszficacién por la chispa se sfactfa, generalmente con gran facl

lidad sin n;nguno»de los inconvenientes citados.

Entre las chispas que daﬁ todag las barras de una'n&sma.clase,

suele Eer relativamente f£icil distlguir alguna § algunas gue co_

rrespcnden a otro materlal.

3.3 CARACTERISTICAS Y ZONAS DE LAS CHISPAS

_La prlmera zcna es 1a més cercana a la muela de esmeril, for

cla:mdaa,el culor ca:a§¥§§§st1Cﬂa

La segunda es una zona intermedia donde afin se conservan las~

lineas primitivas, pero aparecen bifurcaciones de rayos y existen-

ya algunas expiosiomes - - - - . .. .

Por fin, la tercera y Gltima zona, es donde aparecen la mayor

parte de las explosiones, ver fig. (3.1}



Nage puntsrida
- ("unﬂunﬂ L

F;Lg. (3.1) Detalles mﬁs izrl:eresantes oue- obsewar
em.el¢au§§&=de 1a chispa. -

En el exémen de las chispas deben observarse los menores deta_

lles; hay rayos cuya figura y foxrma son iguales y en cambio tienen

coloracionesﬂistintas y diferente intensidad luminosa. Otros se -

diferencian por su longitud y por la clase de trazd, que puede ser

~ gontinuo, punteada, abultédo;étc- La extremnidad de los rayos és -

uno de los caracteres mis impoitantes de las chispas. Pueden ser-
_chatos, sin punta, con ggplosiones &6 .s sin ellas... Hh?a%&ﬂiﬁbﬁe;var~“”*“ﬁi

también la forma de las explosiones y el lugar donde se producen,-

pués unas veces aparecen en la punta del rayo, y otras en las bi

furcaciones, &te. v o L

Las explosiones toman figuras y caracteriaticas dxversas. Las

““formas que " frecuentemente aparecen son las que se senalan a ccntz

nuacidn: estrellas, gotas, lenguas, flores, é&tc.

En la Fig. (3.1), est&n representadas las caracteristicas més
importantes que aparecen en las chispas y cuya presencia o forma

cibén hay gue observar con gran cuida&qf L o



El eStado)del material tiene relaﬁivamenterpcca influéﬁcia en
ensayo, pués'aﬁnucuando las chisvasfsaltan:con mayor facilidad éhé‘
una pieza templada que en una IBGQClda, y"las de aquellas sen algo

- mi&s claras y brillantes, 1& fmgura no ‘se modlfzca.

Hay'que tener cuidado, al hacer el ensaya, cen el estado su__
r‘perfzclal del materlal, pués estandoun acerorcementado o descarbu _'
”_rado, el contenm&o en carbono de la perzferla.es &1ferente del que

'tmene‘elbresto del material, y es facllgequ;vocar los xgsultados."

- Be han.hechos muchos ensayos para thener fotegrafacamente la
- figura de 1as chlspab, pero como hasta ahora lcs resultados ob
ﬁ,das ne representan con,ﬁzdelxdad las f;guras que abserva-el cjo hu 7'”>
- mano, se prefzric tamar fatografias de unos dlbujos hechas, para - :

reprESentarlas con mayor exactltud.

. 3.4 FORMACION DE LAS CHISPAS

Al ser atacada una pieza de acero por una muela de esmeril -
girando a gran velocidad, esta arranca particulas de agéro que ==
son proyectadas en una direccifn tangencial a la periferia de la-

= —mueka, —AL efectuarse ese brusco arrangue se origina un fuerte ca

lentamiento local, llegando a alcanzar las partficulas gque se des_
prenden temperaturas de incandescencia dibujande en el espacio --
las trayectorias gue nosotros observamos. Ademfis de esas lineas-
o rayos aparecen en las chispas explosiones, estrellas o arho -

rescencias luminosas que son debidas a la oxidacibn de algunog -



- elementos gue contiene el metal pox el oxigené»del.aire. El carbo

no que se transforma en anhidrido carbbnico GQZ‘ es el que mis in;

fluencia ejerce en el cardcter de las explosiones. Estas oxidacio

nes, en algunas de las cuales hay paso del estado s&lido a gaseoso
van acompafiadas de aumento de volumen y por esto Se originan en el

interior de las particulas,_presidﬁes suficieﬁtés,para,romper la -

envoltura superficial, poco resistente a esas altas temperaturas = .

originandose entonces 1as‘e29105iones_éaracteristicas que observa_

mos.

‘3.5 EXAMEN DE LAS CHISPAS

Al estudiar las chispas hay que observar con -gran detalle su
‘ figura y color. Una chispa puede dividirse en tres zomas pricipa_

les Fig. {3.1)

. ..A pesar de que el personal especializado, después de alguna -

'précticé, es capaz de distiguir rédpidamente las‘diferentes chispas
de los aceros, es siempre conveniente el empleg.de barras de con__
trol. Para ello, debe disponerse de una coleccibn de barras de —-
composicibn, conccida, seflaladas con sus marcas correspondientes,~
y siempre al efectuarse un ensayo comparar las chispas de los ace_

ros conocidos con ¢l que se guiere identificar.”

Conviene operar siempre en un cuarto obscuro o con miy poca -
iluminacibn, puds de esta forma se aprecia mucho mejor las colora_

ciones y detalles particulares de cada ensayo.



Debe utilizarse una muela de dureza y grano medio bien centra

L day iimpia,-girando a,l,SQO rpm., procurando efectuar siempre -
,Viéual presifn sobre la hue;a para que puedan comparase entre sf e- 
‘IOSF:esulta&cs. Es ngceéariq contar con un equipo de seguridad.ﬁi

- ra proteger 1lds ojos y las manos.

3.5.1 ACEROS AL CARBOND

La chispa mds sencilla es la del acero al carbono bajo C con-

menos de 0.15% de C. Estd formado por fayosqliﬁas de color amari_

1lo obscuro, que en la punta aumentan 1igeramentaéde volumen y de-

luminosidad Fig. {3.2)

En los acercs de 0.25 a 0.34% de T, los rayos en la primera zona ~

son igualés,vpexo ya aparecen algunas éxp;osiones en forma de lan_

color de las chispas en un poco mds vivo Fig. (3.3)

Al seguir aumentando el porceritaje de carbono, tambifn aumen

tan las explosiones, siendo el acero de 0.45% de C el de chispa =~

_més brillante y luminosa con abundantes explosiones Fig. (3.4)

o

‘zas y flores en las Bifurcaciones ¥ extremos Sifi Hingln ordén ¥ el -



Fig. (3.3} C= 0,32%

Fig. (3.4) C= 0.42%
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‘ 3.5;2 -ACEROS‘DE'HERRAMIENTA _

En los aceros de herramienta con 0. 7, 0.9, 1 y 1. 33 de c, los
B 7rayos se hacen més cortos, aumentando en cambic la cantldad ¥ arbo

<

.rescenCLa s ae las chlspas Fig (3 5).
2T En,general, se pueae observar que, a medlda ‘que crece el con_
_;tenldo en carbono aumenta ligexamente el gruesa de 1os rayos, su ~ .

 1uminos1dau y la profusiﬁn de 1as explosiones._5>':'

3.5.3 ACEROS CON MOLIBDENO

Los aceros que contilenen molibdenc tienen una caracterfstica

o ﬁ;stintiva,gue hace relativamente fécil suw;dggg_f;cacgﬁgl,En_]gL

extremidad de los rayos apgrece una prolongacifn ineandecente -~ ~
completamente separada "spear poink" muy caracteristica de color-

rojo anaranjado Fig. (3.6) ¥ (3.7).



- Pig. {3.6) C; G,32%' Crﬂi’Mb"Mbg‘ﬁ;SO%"

BE

sz. {3.7)_ c= 0,328 CrMo Mo= q,zn% .

3.5.4  ACEROS CON WOLFRAMIO

La presencia de Wolframio tambi&n se seflala con facilidad.-

Da una chispa con rayos de color rojo obscure, mucho menos lumi_

" nosos queflas ‘todas las demds clases € &UErOS y que en locales— -

iluminados son a menudc dificiles de apreciar.

Cuando se trata de un acero rdpido con alta proporcidn de -
wolframio (1B%), los rayos son punteados, de color obscuro y muy
puco luminosos y en la extremidad aparecen alguna vez ligeras ex

plos;ones, tambien de color rojo obscuro Fig. {3.8).



Fig. (3.8) W= 18% Co= 5%

EL aéeib‘ae“4%_&e W y i"25%"de'c tiene‘también'lcs rayos'io

 jos muy poco viambles, algunos con la punta gruesa y con expla o

.siones violentas en forma de flores Fig. §3.9). Bl acero clés;cc

&e brocas ‘con 1 20% de C y 1% de W, tienen tanbién los rayos de~

}color rajoi pero més v1smbles que los anterzores y 1as explcsio .

nes son br;llantes y blancas Fig. (3 10)

=5 -

El dacero gue se utlllza en 1a fabrlcaclén de buviles con -
0.55% de C, 2% de W y 1% de Cr, tienen rayos de color rojo clarc
con una zona gruesa mds clara en la punta, con explosiones en -~
forma de lénzas qﬁe'ccurren donde el rayo éomienzaﬂa hacerse -~ -~

grueso Fig. (3.11)



Fig. (3.11) C= 0,558 W= 2%
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3.5.5 ACERQS PARA TROQUELESf

Para dlferencn.ar los aceros dé troqueleria .‘La aplz.cac:.én del
, ﬁensayo de- ch:.spa es muy ventajosa. Los tres aceros més ut:.l:.zados |
' para la fabmc:.ac:.én de troqueles son, el aceroc al C de 0,9% de c
y los ‘aceros mdefomables con 12%. de Cr uno y. con 1% de Mn y - =
0.50% Cr b4 ;‘l_e W el otro. Esrse_nvcmllo geﬁerm:.nar en trogqueles an_
tiguos y muyblisad,os: la clase de gue fueﬁ:oh fabrica&os,* empiea;ndoé'

esta clase de ensayo Fig. (3.12) y (3.13).

- R Ly O S

O 7 - IS & 1% i) B o= 2}

Fig. (3.13) Mn= 1% C= 1%

= e



3.5.6 CHISPAS DE FUNDICIONES
_Considerando interesante conocer también las chispas de las-
fundiciones, en las Figs. (3,14), (3.15) y (3.16), se puede obser

var sus caracteristicas mig importantes,

La fundicidn blanca~se_diétiﬁgue por dar cerca de la,ﬁuela -
del esmeril un hazrbgstante cetrédo.&e rayos rojos qﬁe luego se -
rompen en,abundanteS'explosiones amarillas de forma estrellada --

muy variada .

Fig. (3.14) Chispa de la fundici®n blaca

La fundicién gris da junto & la muela rayos rojos, sin embar

go son mas cortos que los de la fundicién blanca. Esos rayos se -

- - Eranstoiman-luego en Tayos amar i110% #pareciendo tambidn al f£inal

algunas explosiones.



Fig. (3.15) Chispa de la fundicién gris
La fundicién maleable tiene una chispa muy parecida a la del
hierro aulée.'Los réyos'scﬁ de: mds longitud gue los de la fundl

cibn gris y al final de ellos casi no se produden‘explQSionés.

 Fig. (3.16) Chispa.de la fundicidn maleable



CAPITULO 4

- MARCHA STSTEMATICA PARA IA IDENTIFICACICN DE ALEACTONES

gos,métodos de anél;szs vnstas antermormente jdentifican
los elementos que pueden estar'presentes en tal 6§ cual alea
cz&n, pero el método siquiente identifxca las aleaciones_en -
' funcitn de Sﬁé propiedades fisicas y quimicas. En*él sé plan
tea la situaclén.de una.muestra de campaslciﬁn desconocida la
.cual aediante una serie de pruebas gue se degcriben en la £i

gura {5 1}, se logra identificar,

Después de la figura se detallan 1as pruebas, las carac_
teristicas y la forma de calificar los resultados.



PROCEDXM‘ENTD PARA "IDENTIFICACION DE ALEACIONES EN
FUNCION DE SUS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS -
No int—fNTk?iéAﬁos ‘
S 'PRGDUCTOS wezobamosf
@SN ATAQUE Acwp mmnco ' coN Amoueg
~ - a0 ' ' Amaemssua Fennosasv
- JACEROS INOXlDAﬂkES - . JACEROS ORDINARIOS, INCLUST
S 'VE INOXIDABLES TIRGE 420,
~ PRUEBAI MAGNETICA , 420, 440, 440F (Ragocidon
rofMacheTios ‘ | masnETICOS.
mmc;mgLss ‘ o ‘ .moxmm.esi S )
8 . : _ AL CRONO ; ' HE
PRUEBA DE | ACIDO _CLORHIDRICO . ENSAYO|DE DOREZA FERROR0% ORDNAR'O
[euamc NEGRO] re[a/za msstea; ‘ m—nspA DE GROMD
» 3347 NOONPRO] T | sels)4sls Y
PRUERA DE Aol CLORIDRIGO PRUEBA DE Esrmuzmm 420 4z0r _ 440344%
ATAQUE [SEVERG A MUY Lige: Al
TIFOS 02|  [7IPOS B18|M [T1E ‘ sE] ouR
Shusis| |avwezd| |sos ENPD OF OUBEZS
347 N°1O | ; __Roj34/55
. TIPOS 420]
PRUEBA D GOTA 420F | {440 F
: . PARA COBRE . PRUEBA |DE GOTA PRVEBA|DE ACIDO
- [Twpos.] [rmpos|  [cowracion PRUEBA_DEGOTA PARA NIG "PARA | AZUI PARA REUFRE | CLOR |HIDRICR(e)
1302 304{ {321 347 VERDE " COLORACION] ROJA oy MANC SINIMan. [WANCHA ]  siN[OLoR OLOR|A"AJO"
o TIPO TiP08, 'NEGRA“I:'::’(:) do- |mED] " [TES] l44oe] |asor
. : [ - 1 ()
- N720 329 {420 423 s[4z [ 426
o , PRUEBA DE AC(IDO CLORH! CLORHIDRICOle} Wﬁﬁ_ﬁm S~
JR U L mm%_na REGRA AC
‘ TIRANDQ A JTIPD . 171P0 .
LORHID| RICO {4}
COLOR CAFE |443 430 . .
. SIN[OLOR OLOR] A"AJO
| | A s e | TR0 | [TIRo
CANTIDADES WO {DF A10 Ai6{Ss)
caroN [TIEC Jquemane |




4.1 MATERIAL ,

- 1 vaso de preca.pitado de 250 a 1 €00 ml., dependiendo del tamafio
de 1la PlEZa a anal:.zar

- 10 frascos de tapén esmerilado dg 1 iitro |

-

-1 lmﬁn permanente-

'— 1 esmexil de banco & taladro partétll con una. pzedra de esmer11~

de grano medio 7 7
- 1 determinador de dureza portétll o de banco
~1 parrilla eléctrlca 6 de gas '

~ 1 mufla

‘
4.2  PREPARACION DE MUESTRAS
Limpiay la superfxcme de las muestraS'con un medioc abrasive,—

suave hasta quitarles todo el &xido y cascarilla.

4.3 DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS

4.3.1 PRUEBA DE ACIDO NITIRICO

- Preéparar la solucidn parad esta prueba mezclando una parte de~
dcido nitrico al 70% con una de agua, FPoner una gota de la solu
cibn sobre la muestra; la efervescencia y el desprendimiento de ~-

gas a partir de la gota, indica un ataque.

QD



4.3.2 PRUEBA MAGNETICA
Los aceros austeniticos no son magnéticos, aungue si son tra
bgjados'en frio,*pueden,presentar un ligero magnetismo, fdcilmen .
te se diferencia Gel fuerte magnetismo de los otros acerocs.
4.3.3 PRUEBA DE LA CHISPA
Hacer esta pruehagpara diferencia; 1bsracerus tipo 420iy'440, B
los aceros al caxbonb‘ae~la série 1010'yvlos metales no ferrosos.
La chispa corta del Crome identifica a los acerog de la serie
400, |
4.3.4 DRUEBA DE DUREZA
coms ms o CRlentar las muestras & 1010 °C y templarlas en aceite; peque
fias variaciones en el contenido de carbono no influye en los resul
tados de dureza.
4.3.5 PRUEBA DE ACIDO MURIATICO

Los especimenes se¢ sumergen en una solucidn de dcido murfati_

co (HCL al 35%}, a una temperatura de 80 a 90 °C -se deberd usar _

solucibn nueva para cada serie~-.
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" a) Después de 5 min. de inmersién, el tipo 303 se cubre con una -

capa lisa de color negro.

_b) Despuds de 2 min. de inmersi6n el acero 316, se puede dlferen

ciar de los tipos 302, 304, 321 y 347 por el ligero ataque - en
comparacibn de estos &ltamos‘ : ‘ _

e

“c}bInmersc por 4 min., el tlpo 443 puede 1dent1fmcarse por la £q§

‘macidn de una capa de colcx café.

. d) Inmerso en vasos separados por 5 mln., los tlpos 416 y 440 F ,

presentan el olor caracteristico del sulfuro de hidrbgeno; es
te olor rno debe estar presente en 10s tipos 410 v 440.

4.3.6 PRUEBA DE LA MANCHA DE ACIDO SULFURICO

,Poner 3 gotas de solncibn de 4cido sulffirico = 1:3 ~-; Sobre-—

“la muestra y se dejan actuar por 1 min.; agregar una gota de‘solg

¢ibn de acetato de plomo al 5%, lavar con agua. Los aceros 416 _

(s), 420 F y 430 F presentan an &epésito de sulfuro de plomo.

4.3.7 PRUEBA DE LA MANCHA DE NIQUEL

Se requieren tres soluciones para esta prueba:

_Bolucifn No. 1l: Mezclar 125 ml. de agua en 100 ml. de dcido nitzi

Sclucibn No. 2: Una parte de agua en &cido nitrico al 35%.

Solucibn No. 3: Disolver 1 gramo de dimetilglioxima en 60 ml. de=-
dcido acético gracial, agregar a esta solucidn, -
otra preparada disolviendo 10 gr. de acetato de -
amonio en 30 ml, de hidrfxido de amonio.
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_ Pgner‘z_a tas. de la-solucisn—Noy 1- "y dedejar feaccionar por~

B ——d

- 30 seg., agregar 1 gota de la solucién No. 2 v mezelar, degar —
' reaccionar por 30 segﬁ, pasar la solucién a ‘un papel filtro y so_
bre la parte mojada agregar 1 gota de la solucién No. 3, una colc'

racién roja indica la presenc;a de niquel.

4,3.8 PRUEBA DE LA MANCHA DE COBRE
Prueba de mancha para identificar acercs Carpenter No. 20:
Poner de 10 a 20 gotas de égua regia (1 parte de dcido nfitri
ico ¥y 3 de &cido clorhidrico), y dejarlas reaccionar; la reaccidn-
ha termlnado‘cuandc gparece un color verde obscuro. Transferir -
'vuna.gota de la solucidn a un piato;de porcelana y oxidar el ¢obre
con 1 & 2 gotas de peréxidu'de’sbdio hasta la formacidn de an‘prg
cipitado rojo. - " '
Disolver el ﬁteéipiﬁado usando unas gotas de dcido nitrico 1l:1}

~la aparicibn de un llgero color café lndlca una acx&iflcaclén eo_

rrrecta,
Transferir unas gotas de esta solucibfn a un papel filtrgo satu_
rado de &cido rubeanico (ditro-oxamide}; el dcido rubeanico debe

¥4 disolverse en metanol; después de unos minutos un color verde in

dica la presencia de cobre.
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4.3.9 PRUEBA DE ESTABILIZACION

Calentar 1os:especfménes & 675 °C»§or dbs hofas, enfriar al-
aire., Ponerlcs en una soluc;én de tres partes de &c1&o nitrico,'-
“una parte de &czdo fluorhidr;co y seis partes de agua, durante -
una hora. Sacar las muestras y lavarlas con agua; los tipos 321
y134? préséntanfun'ligéroiatague, y los tipés 302;‘304-y 305 ﬁn‘-

atagque fuerte.



CONCLUSION

La aplicae;ﬁn y el uso de esta 1nVestxgaci6n, depende en gran
mealda deT cuxdaﬁo que ‘ge tenga, de segu;r las técnzcas b4 procedl
enﬁos que se xecomxen&an, pués de ello dependen el coneclmlento—"
| ¥ la- experxencxa que se van.adqulrlendo a través del txempo, parau'

‘alcanzar el‘objetivo deseado.

Ia identificacitn, de los diferentes tipos de aieaciones; por
el método que se exano, no solamente es apllcable a una determlna

aa base de aleacmcnes, sino que es vefs&til._

-~ Mediante esta-procedimiénto‘ﬁé.identificaciﬁn,'se‘qbtiénefun~
ahorro, en virtud en. Que los costos se reducen en gran medida, en-

e anmnaraai&n .con. lﬁ_utilizaclén ae otros métodos. En caso de con .

“tar con los recursos econdmicos y materlales, gque les permitan - —,
aplicar procedlmientos'm&s sofisticados, se aconseja hacer uso de-

ellos.

Las personas gque lleven a la préctica, él método de estudio -
aportaao ‘en esta investighacion podri reslizar sus proplos métodos—
para la identificacién de sus materiales, tomando de estos, los pa |
trones gue han de servir para una determinaciédn més eficaz; estos-
métodos se podré&n realizar con mayor facilidad si se cuentan con -~

los conoecimientos o experiencia Quimico-Metaldrgicas.
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