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1.- 1 N T R o V u e e 1 o N 

Lo.b bl.ata.m.i.enta.6 ;télz.m,lea-O -Oe. han. ve.nd.i.a u..ti.Uzando dude ha.e.e ya. 

rruc.ho tiempo c.on .la. mUma. ó-{.na.Udad en :todo.6 lo.b c.a.&o.b, que. u .i.a. de_ 

bLaM 601t.ma.Jt. la.ó plt.opie.da.del> n.i..óic.ome.c.ánlc.M de. loh metal.U, palla. a.pJW 

ve.c.ha.Jt. al máximo l.a.6 c.Mac.:teJÚlitic.M mec.áiúc.M que o//z.e.c.en e.a.da. uno -

de. lo.6 ele.me.Yl:to.6 que. c.on.6.:Utu.ye.n R.a. c.ompo.61.ú6n del. ma.teJWLl.. 

Lo.6 :tti.at.amle.nto.6 ;tlJrm,lc.o.6 tienen. e.amo c.Mac.;teJÚ,ótic.a..6 p!li.nei.pa.-

lu, el que. .6 e pueden Ue.va.Jt a. e.abo en Ui:tada .6óli.do, dupu.€.& de que._ 

ya. .6e ha. ma.nu.6a.dwta.do una. pie.za dete!Unlna.da, lo c.ual. .únpUc.a. que el._ 

pMc.Uo pJt.ác.Uc.ame.n;te. no ctlte.tz.a. lM cléme.Yl..61.anu dcd. ma:te/Li.at, a.demá.6 _ 

de. u;to no .se. ve. a.tiec.:tada .&u&:tanc.1.ahnen:te. i.a. c.ompoh.ÚÚÓn qu.imil!a. 

f¿,;to¡, :tJuúa.mle.n;to¡, .6e. de.61.nen e.amo p1r..ac.uo.6 de c.ale.ntanú.ento y -

en6JU.arn,le.nto, en uno o va.Jt..i.o.6 c.,lc.i.o¡, paJt.a. el c.wnp.Umiento y ob:te.ncúón 

de. l.a..6 c.Mac:t.eJÚ1't.i.c.M a.n;tu me.nc.1.ona.da..6. 

Aunque. el plc.cc.uo .6e. duc.Jr..1.be. de modo mu.y heneillo, e.x..i..l>t:e.n m-

c.ha.6 vaJÚa.bR.u .f.n.valuCJtO.dM en u:te., y e.a.da. una de. ella..6 o:to1ega. una. -

g1r..a.•1 gama. de. 11.uul.ta.do.6, y de. u:to..s, l.a. .óel.ec.cúfin de. l.tL6 c.aJLac:teJú.6:tl 

CM de. ope.Jz.aúán. paJta. una. ddeJtmi.nada 6.f.naU.dad. 

V.lcha.6 vaJÚ.an.tU .6ón :tan .únpaiita.nteó que con ur..a. peque.'üt di..'e.'1.~ 

c.i.a. en ca.n.túlad en:tlt.e un plt.oc.uo y otJr.o, no.6 pueden daJt e.amo Jte.6ulta.

do dato.& que pueden ca.Llói.ca.Jt.6e de. poc.o conunM. 
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En la 1teal.úi.ad, ex.U.ten 91tandu du.da6 fJ poc.o.6 da;to.6 .6ob1r.e .f.a6 -

c.oncUcúonu de ope1tac.i.6n de u.n .tlutta.mlen.to. 

como 

- COMPOSICTON. - La c.ompoói.c.i.6n quinú.c.a e.ó la valti.able ma.6 hnpa1t 
:ta.nte pa.M. .e.a. ob:te.nci.6n de 1tuulta..dM, 9ene1tal
men.te .:Se manejan en poltc.entaju. 

- TEMPERATURA. - La. .tempeJta:tuJr.a a. la. cual.. .6e lleva.Ita a e.abo el -
.:tJc.a:tamienta, ya. que u.ta puede. p1tovac.a1r. o no -
u.na. Jc.e.CJúó:tai..i.za.ci.ón en el ma..tell.i.a.l, cll6olucl6n. 
de un. <d.eme.nt.a en obt..a, e;tc.. 

TIEMPO.- El .tlempo de pvuna.nenc.,f,a. u abt..a. vaJt,ÜJ.ble. muy -
i.mpolL:l:an,te., ya. que. e.ó la. que de.teJr.mi.na. .6.f.. .6u.Jt.ge. 
o no .tlt..a.nllóoJr.ma.c..ifin ai.guna. 

OTROS. - EU-6.ten o:tlt.a6 valliablu de meno1t i.mpoJLta.nc.,f,a. pa. 
Ita. el. pJUJc.uo, pe!W que u ne.c.uaJúo en aca6i..o-::: 
ne.ó :tDmaJlÍ.11.6 en c.ueni:a.; u:t.aJ, .6 on: g eome.tlúa. de 
la. p.{.eza., :ti.po de.X. íw1t.no, .ea. ahnó.6 6(!Jr11. de. u:te, 
el medio de enólt.i.a.mi.ento e,tc. .1. 

2 



C A P I T U L O 11 

A S P E C T O S G E N E R A L E S 



11. - ASPECTOS GENERALES 

2. 1 Pa.no'1.a.ma. Genett.al de. la.ó A.eea.uo ne.& de. Ca b1te. 

El e.abite. .6e. c.ombhl.a. c.on mu.e.ha.& o.tlto.6 me..tae.u 6omna.ndo una. -
"' 

amplia. vaJúe.da.d de. alea.uonu en .ful> C(ue. -0e. conjugan .f.1U ex 

c.ei.mtu ptwpi.e.da.du del. e.abite. con la.6 impa.tc.ü.da.6 pott. to.& -

cU6ett.en.tu ei.emento.6 de. ale.a.u6n, ptr..odu.uéndo.&e. bala.ne.u -

mu.y a.ptt.ec.i.a.do.6 de. g1tan a.pUc.a.ci.6n e.n J!.a. 6a.btúc.a.ci.6n de. cLl-

ve.Jl.60.6 a/l..tlc.ulo.6. 

E.6ru ale.a.ci.onu .6e c.la..6-lóJ.c.a.n fiundame.n:tahne.nte. e.n do.6 ::tl-

pa.6: el. ptúmett.o .&e. tc.e.fii..e.Jz.e a. a.que1..e..M ale.auonu que. .lion -

.6u&c.e.p.tébf.u a l:ie.Jz. .tll.a.bajada-6 en 6túo o en ea.Ue.n.te. (L~ 

c.i..6n, Exttr.u.6-é.on, E.t>.:tíJt.a.do, etc..) patc.a. ob.te.ne.Jz. una. 6otuna. de.

.liea.da. y el. .t>e.gundo :Upo me.nuona a.que1..e..M fiuncllc.i.one..6 de. e.E._ 

bite. que. .6e emplean patt.a 6a.btúc.a.1t 6oJLJna.6 c.omple.ja.6 va.c.-la.ndo _ 

el. me.tal. fiund-ldo en un molde que. :Ue.ne l4 6oJLJna. ya ut:a.ble.

cida. Ta.mbi.én .6e. .e.u pu.e.de. ci..a.1Ji.6J.c.a.tc. pott. el. c.on . .te.nido de -

ele.mento.6 de. a.R.ea.c.-l6n¡ e.amo a.leac..lanu con a.l..to con.te.ni.do -

de e.abite y c.obtc.u debi.lmen.te a.R.ea.do.6. 
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2.1.a) Cob1r.v., deb-le.men.te. al.eadoó 

En pJr..lmeJr. .t€Jun,lno, .6e de.nominan c.obll.e.6 deb-ltmen.te al.eadoó 

a aqueU.o.6 ma.:tvual.v., de. c.ob1Le. c.on un c.ontenldo no mayo.Ir._ 

al 1 % del eleme.n.to ( .6 ) alean.te. ( .6 } • 

Gene.Jlai.men.te .bon c.oblLU c.a.6-l al 7 00% de pWLe.za que ll.equi.~ 

Jt.en .6elr. aleado.6 c.on al.gún me.tal pcvr.a. mejo,'WJL alguna pll.o-

p.leda.d upecú6.{.c.a .6i.n pe1r.jad1..c.a.1r. l.a..6 1r.u:t:aM.e..t> que pueden 

.6 eJr. .lndl6 pe.n6 ablu pcvr.a. una de.telzmi.n.a.da. fiunc.i.6 n; pq 1c. e j ~ 

plo 1 el c.obJt.e oJu:Üna.Jú.o no .6e puede u:tlUzaJc. duJLan.te. laJr.

go.6 pVúodo.6 a. :tempeJULtWUt6 eleva.daó yo. que. a. pa.Jt:tUc. de -

200°C, .6e p1Wduc.e.1 dupuú de. aiguno.6 cUa..6, un fien6meno -

de 1t.ec.ll.i.6:t:al.lza.c.i.6n U.ama.do 1111..ebl.andechní.en.to" que 11..e.dac.e. 

c.on.6.ldeM.blemen.te la..6 c.aJr.o.et.eJt1.ót:..lc.M mec.áni.c.M. E.6.te .ln 

c.onveni.en.te. .6 e puede .6 olac..ionaJr. aiia.dl..endo al c.obll.e. un ba

jo con.te.ni.do de. plata. (O. 02-0.12%1 ob:ten-lendo M-i un pw1-

:to de. Jt.ebl.a.ndecúní.e.n.ta apftoxl.rna.do de 300°C o .6eo. ano~ 

1 OOºC má6 al.to que en el c.aóo del c.ob1te. .6ó.f.o. 

Lo.6 pJr.odu.eto.6 c.amvuúai.u de. l.o.6 cob1tu débil.mente a!ea-

do.t> .bon anllofJ0.6 a lo.6 de. lo.& cobJte6 ptwp.f.ame.tite. elle.ha.& 
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Ve la.ó má-6 .impon.:tant.u .6e pu.e.den deno.talt. fu.6 .6i.gcúent.e1.> -

Coblr.e det>ox-lda.do c.on F6-0fiono, c.on A.lr.1.>énil!.o 

Ca+ Ag + A.6 ; P 0.013 - 0.05% A6 0.15 - 0.5% 

Ca br.e .terza.z e.o n P.e.a.ta. 

Ca+ Ag Ag 0.02 - 0.12% 

Co bJt.e. ex en.to de Oxi.g eno e.o n Plata 

Cu. + Ag Ag 0.02 - 0.12% 

Coblr.e c.on Azu.fine 

Cu+ Ag + S 

Co br.e e.o n T €1.uJúo 

Cu+ Ag + Te 

s 0.2 - 0.5% 

Te 0.3 - 0.8% 

La..6 .ta.bw 4.igcúentu muet>.tlt.a.n a.lguno.ó da:to-0 o b:ten.úl.o-0 -

a.e.e/tea. de ..f:a.-0 p!l.opi.edadu de et>.t.a..6 a.lea.cúonu .. 

6 



¡ 
1 Cobre desol<1dad( Cob1>l ten~z Cobrt: c:xento 

1 Cobre con ezuf re Mat<:tial con fósforo. con cnn plata de".lxígen'.l Cobre con W;.irio 

arsénico con pl¡¡ta 
1 

Dcsign<.1t.1ó11 Cu-OPA Cu l.STP C1;0FS Cu S Cu Te 

Magnitud Unidad .!' ,¿-. 

Densidad 9/r:m3 8,9 8,9 8.9 8,9 8,9 

Punto 
1 de fusión "C 1053·1082 1002 1002 1067-1079 10:i1 1081 

•· -
Coeficiente 
de d1lr1tación 
lineal ·:>e- 1 0,000017 0.'J000168 0,0000168 0,000 017 0,000017 
(20· 100 "C) . 
Calor 
específico cal/g ºC 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 
(20 "C) . . ~. 
Conductividad c;;Jf cm/ 
térmica (20 ºCl crr:2 :-, ºC 0,35·0.45 0,94 0,94 0,89 O,A8 -
Conductividad. m/f.2 mm2 R 20-26 !1/.4-58,6 57.458,6 55,1 56,8 
oeláctríca, 6 
volumen (20 oCl % IACS F 35.45 99·101 99·101 95 98 

Resistividad R 
~léctrica, µO cm ó 4,9·3.8 R 1.74 1.71 R 1,74 1,71 1,81 1,76 
vplumen (20 ºCl F 

' 

Coeficiente 
R 1 térmico de la 

.t00393 res1s1encia J(;· 1 ~ ¡0.00140,00181 A 0,0().]')3 0,0037 O,CJJ'J 
eléctrica 
(Oa lOOoCl 

-· ---~i1200o fi , .. =·--·--
Módulo de 12000 17000 12000 12 flOO 
ela~taciclacl lq/mrn2 
{20oCl F 12 (J()() 13 500 F ,, 1;> 1 00 13 500 12 <Y!l 13 5úO 12 OOQ.13 5UJ 12 00\).13 :.o\ 

,---~----~ ~ ~..=.:- ~~----~- -·-1 --- ,.-. ....-..... •-.=- -~---

Módulo de R 4 5()0 fl Í 4 f..UIJ 4 ",('}) 4500 45'.lt) 
rígKic1 k·jfmrr.2 -- ... ,.,~--·~== .,,__.._., 1 

Pº oe1 F· 4 f..00 ~ IJ(li) -f: l _:l~'-· ilJ ~ ()()()_ .. 4 5íJ; '~ií'YJ 4 ~ JiHi 01F i 4 GGQJ,.. l!JC 
---

TABLA 1.- PROPlEVAVES F1SlCAS VE LOS COBRES ALFAVOS 

1 



---
MateritJI 

--
Defiigr.J'~·ull ---

Magn1t:;; Unict-~d 

Rc>i~tencia 1 
a !a tracción 

1 

kgfr;,¡)C;; 

! 
Lr·•.;r - 1 
t.:ld·,!;...;..; ' k3'mr1,2 

1 
Al.irgam:wro " 
Dt1tez..t 
Bm.e:í 

Re~.1~ten.:id a 
la cizallodura 

1 
1 C\lt;redeso"• Cobre o~ento 

dJtjtJ (')ll !··\o:, 1 C'.,hro tnna; 
dCOl"t!JCO!J 

ftJff). ~ 'i~ ¡ ¡: 1 r. 4,fl p! ltiJ 
i ron plata 

-''"~·- -¡--"-~-----·-. 

_.::-~~-·- Cu·lSTP Cu{)FS 

f::~!Jdo (¡¡) (ai 

R 22 22 -
F 27·38 27-45 -,;j"-~ 

L 
1 

f) E> -

1 , ·-~ 

! 1 ! 18:1; 

R 
1 

4!! 

F 251.; 

R 45 

F . 
7511.f..· 

R 1U 

F 18·20 

B = 1;~tJdo WCl)t;1t!• • 

I" :; f''>l:do d~ for l•' 

! 
1 
1 

! 

·-·t-
¡ . 

J 

1B·:i4 1834 

48 48 

25·tJ 25·6 

4o 45 

75.105 75.105 

16 16 

18·20 18·20 

(¡i) Productos plonos 
(b) B.irra 

1 
Cobmo)ri Cobleoori 

azul"· teltlfU 
\ 

CuS CuT 

(t;I (b) 

2::; 23 

21-:~r, 27-35 

f; 6 
--

23'l2 23-32 

40 40 

15 5 154 

5(¡ 50 

80-100 
' 

80-100 

14 14 

17·19 17-19 

TABLA 1It -PRCP1E'OAVES MECAN1CAS VE LOS COBRES ALEAVOS A TEMPERATURA MIB1ENTE 

1 1 1 
. 

J -- .. __ 
Material 

Designación 

t.fagmtud Unld.:td 
-

A<;;1ster.C1J 
a la trac:c1ún kgfmm2 

-
LH''t1re 
e;á.~t1r:u ~>:_j;•T1M2 

·--~ ¡._...~~--

AIM']·Jt"l•"nl.J5 % 

Cüt;;ed=:::: Cüt;r~tanaz Ccb!!! !!!<~lo 
dado con fós- con nieta 
loro. rn•• ar-

sMll<() 
(..¡) <•1 

C.u DPA Cu·LSTP 

Estado 
' 

u.l1.ft\l~c a 300UC 

l R l' -! 1t),5 
i 

., 

t F • 24 i _ _..,_,,.... -«"f -
A i - -

- -

F m 
--··-~~e~-

-.._,.,~,...- - -"=- =-""'--""'~----" 

H 41 45 
~ i-'"-' -e 

r-,~,-~ ¡:. - - .. 

R = .-st.rlo '' · • • ¡,,¡ p:d•ir«; 

'l'l ES.-.11,1 f :!'. •1.1-rd(} J· . ' ·, ' 

da oxígeno 
con plata 

(a) 

Cu.QFS 

a 300oC 

16,5 

24 

-
19 

44 

12 

CQttraain Cobre con 
azufre t.Uio 

lb) .,, 
CuS Cu Te 

a200oC a200oC 

- -
24 25 

- -. - ' -
- -
23 8 

TABLA III.- ~OPIE'OAVES MECANtCAS 1'E LCS COBRlS ALEAVOS A TEMPERATURA clfVAOA 

' 

. 
i 
1 
1 . -, . 



2. 1 • b) Alea.ci..o nu e.o n ai..:to e.a nteni.do de Ca bJr.e 

Ex...U.:te c..levt:to númeJLo de a.p.Uc.a.c..lonu en .fu.6 c.ua..lu no u 

incll6pen6a.ble una. c.ondu.c.ti.vi.da.d eJ!.éc.:tlúca. mu.y eJ!.eva.da., pe 

lr..o donde, polt. el c.on:tJiaJúo, .6on -lncll6pe.n6a.b.eu o:t:Juu, p!to

pi.eda.du : 1t.u.U.:tenc...l.a. a la. tJt.a.c.wn, dwr.eza., 1r..u .. ú:d:.e.nc...l.a. 

a .ea. c.oMo.6..Wn, JtU-l.6:tenc-i.a. a .e.a. ox.l.da.e..ú5n, e.te. Pa.lt.a. u 

:te :ti.po de a.p.Uc.a.c.i.one.6 -0e c.u.enta.n la..6 .6i.gui.entu alea.e.lo 

nu : 

Ale.ac..úmu Co blte.-Ca.dmi.o y Co blte-Ca.dmi.o-E.6.taño 

La. a.di.c.ifin de c.a.dmi.o al e.abite, en .la. p1r.opo1tc..Wn de O. 2 a. 

1 • 2 % , me.ja/ta. notablemente la..6 c.o.JUU!t.e!L1.AtiJ:!.M mec.ánl.c.a..6, _ 

el Umi:te de nluenc.-é.a., el Umi:te de 6a.t.lga. y .la. JtU.l&:ten

c...l.a. a.e duga..ti:te. El c..a.dm.W aumenta .&enlJi.blemente .ta. :tempe 

Jr.O..:áJ.M.. de Jt.ebla.ndec.1m-len,t:o del c.obtt.e 6oJt.jadD, de 6oJt.ma. -

que u po.6i.ble e6edualr. a. :tempeJtatu/t.a.6 i.n:teJLmeclúu opeJLa.

ei.onu de c.oh..:ta <Í.l.JJr.a.<!,(n, como .la. .&olda.duh.a. blanda. y .ea. -

poUmeJt.i.za.c..Wn. de lo.& bale.rúe.u paJr..a. a..l&lam.len:to d€Wú ..,. 

e.o. 

E.6.t:a.-0 a.l.ea.c.hmu .6e u.t..lU.za.n paM d.i.veJt.&a.~ a:pf...é.c.a.ci..onu -

el~, .&i.endo p1r..e6eJW1.o d e.abite con ca.dm.lo-e-&taño -

cuando .tie 1r.equ.í.e1r..e una. Jt.e.6.l&tenc..ú1. a .ea. .V:.a.cc..Wn nut~ ele

va.da.. 
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La. c.onclu.c:Uvi.da.d de e6:ta..6 a.le.a.cúone;., va/WJ.. de 60 a. 801 en 

1t.ela.c..lón al e.o bJte pWt.o. 

Ate.a.c..lone;., Co btte-CJt.omo 

#U.erz;tJr.a.6 que la. {Jo1t.ja. e;., el ún.ú:!.a mec:Uo de a.ument.alt. la -

ll.e6.ló:tenc.í.a. mecánlaa. de muc.ha..6 ale.a.cúone;.,, la.. a.rUc..ífin. de._ 

O. 5 a. 1 • 2% de c.Jt.omo peJLm.lte o b.tene.Jt. Jc.uulta.do.b anál.ogo.6 -

paJc. un .tJca..tami.ento .tWrii.c.o de p1t.ec.i.pil:.a.c...lón de WUt ..segun.

da. na..6e. Jc.i.c.a. en c.Jt.omo. 

E.6.te .tJut:tam.i.ento e.6 denomi..na.do igualmente endwí.ecimi.eJtt.o _ 

eldJt.u.c.:tu.Jt.ai.. Con&.ló:te en un .temple en a.gua .begui.da de. un_ 

Je.e.ven.ido a. .tempeJul:tuJt.a. me.di.a.. Vupu.é.6 del .temple., l.a4 a-

le.a.c..lone;., c.obll.e c.on cJt.omo han bR.a.nda..6 y malea.ble.&. Et tJw. 

;tam,lento de. plt.eu:pl..t.a.c..lón p1t.odu.c.e, a.demá.ó, una. mejoJt:a im

paJtta.n.te de. la..6 c.aJt.a.c..teJúA:t.i.c!cu, mecán.i.c.a..6. 

El .b.lótema. c.obll.e.-Cll.omo c.on&e.Jt.va. .6U6 buena.¿, c.aJt.a.c..t~-

~ ha-O.ta 250°C e .i.nc!.i.U6o luui:t.a. 400(IC. Se u.ta..lza. c.uaJf.dc 

a.na. c.ondu.c.tlvi.da.d eléc.:tJúi!.a. o .tWrii..ca. eleva.da. debe iJL wú. 

da. a. una. buena. 1t.u.Utenc..ia. a. fu denoJunac.Wn en c.a.Uente. : 

ei.edlwdo.6 de míqr.úna..6 paJt.a. .6oi.da.Jt. po1t. Jr.u.U:tenc.í.a. etc.. 

10 



Se :bi.a:ta. de un gJtupv de a.Cea.cúoneA muy upec.i.al..u C!Uya.6 -

pll.opi.e.da.deJ.i tUni.eJI.cn c.omp.t0.tmnen.te de. .f..a..6 del. c.oblt.e. Sa -

c.ondu.e:Uvida.d etéc.Wc.a. e.4 fJM:tante baja ( 17 a: 301 IACS) 

peJt.o p1tu,en;tan R..a-0 .&i.gui.e;vl:e..6 vent.a.ja& : aU.a. JE.~ 

mec.árú.ca., .6oblte todo dupu.€.6 de ha.be1t. 4uflú,do un. t'Jt:tz:ta:Ai.

ento :t&trni.c.o de pltetúpl.i:a.c.i.ón.; exc.el.en:te. 1te6iA:teneia. a. .ta 

ox.i.da.c.í.ón en c.a..Uente y a. la. co1uuud.6n ba.jo f,a:téga; Jce&.i.6 

.tenc.i.a. al. de..ógal>:te y al. choque, tii.n. JYWdw:úJc. ckl&p<U>; pte 

.6en;f:a una buena. 6a.cJ.li.da.d de ::tJutba.ja.do en eót:ad.o bt.ando. 

Lo.& cu.p1to-beJúU.o.6 con&e/l.van .&U.6 ~ 11tec.tfni..-

ca:.6 ha..6.ta. 300°C. Y uta.6 no c:LUm.inuyen de un llfOclo 1td.a:ti.

vamente bltU.6co Juut.a. pOJt. enWna. de l.o.4 350ºC; un. eJnba.Jcgo# 

eó.ta.6 caJT.a.c.:teJúó:té.c.M <Son a.án i,upe/l..iolteó a htó de. l.a.6 o-

:tlta...6 al.ea.c.lonu de c.oblt.e c.alen;tada.4 a. .ta ~ .te.peJLa:tu-

Ita.. 

Cuando i,e 11.equi.eJt.e una. c.onduc.:ti.vida.d el.€.c;tJúc.a. un. JXJCD Me. 

jo1c. ( 50% 1ACS1, .&e puede 1r.ec.uJrJúJt a una. aleaci6n. coM.e. -

be!LlUD c.on al:to con:te.rú.do de c.oba.l.:tc:t CU!P-6 ~ 

nu de md.6 ali.o e.o nten-ldo de beJt..llio. Po1t. el. caJdJuIJLio u 

t:a. al.ea.c..i.ón .6opo/f..ta. temp~ nñL. elevada.6 .. 

11 



Una. de. hL6 ea.M.c.:teJúl,il.c.ru, má..5 hnpolt.ta.n.te6 de la..6 ai.eac..lE_ 

nu c.oblt.e.-beJr.i.Llo u -0u. modulo de. ef.M:tle,(¡J,a.d mue.ha men.olt. 

que. el. de. lo.ó a.c.etz.o.6 de .igual. ll.<i6.UtenCÁ.a. mecán-lca.. Et.te._ 

hec.ho pe!r.mfte. ac.umulalr. mi:f.5 enM.gla de defio1t.ma.ci.ón en el. -

ml6mo volumen y e& e.l mo:Uvo del (xi;to de .e.cu ai.ea.c.,{,onu_ 

coblt.e.-beJr.i.Llo en la. ña.Ó/ÚC.a.c.i.ón de p.leza.& que. ll.equ..letz.en -

:ót.a.bo..J aJc. ba. jo g1t.a.ndu e..s ¡{uetz.zo .6 • 
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Af..ea.w neó Co blz.e · N.lquef.. SlU.í!..lo 

Suó cMa.c:teJl.M,t.lca.ó ptú.nc..lpai..eó .6an : bue.na. JtMMi:te.nc.,la. -

mec.án..é.c.a., a.rm.gneZlllmo y c.onduc.:Uvi.da.d elédJúc.a. Jt.ef.a.:U.va.

mente e.e.evada., e.aya. ma.gn-i.tu.d Jtei.a:tlva. 11 .6e puede a.da.p.taJt. a. 

la. a.pLú!a.c...Wn nequeJúda. va.Júa.ndo .e.a. c.ompo.6.lc..l6n. de. .e.a. a-

lea.ci.ón o b.i.en c.on ee. CL6o de :út.a..ta.m.le.n.:to.6 :t.€Jr.m.lc.o.6. 

E6:t.a. ai.ea.c.ifin, mu.y ñtfu.l1men:t.e .6olda.b.ee, p!t.eóen:ta. ptr.opi.eda.. 

deó mecánú!a..6 i,upeJúolt.eó a. l.a..6 def.. e.o bite y ti.en.e a.demá.6, _ 

exc.el.ente ne,t;.l6:t.enc.iA. a. l.a. c.oJVt.0.61.ón., lo que. faóti.f,i.c.a. .6u 

Qlt.ecu.ente empleo en a.p.U.c.a.c..loneó na.vai.eó, hi.dJtáuLlc.a.., me 

C!lfni.ca.6 y qu..lm.lc.a.6 • 

Su& plt.opi.edadeó :ta.n.:to 6.U.lc.a..6 e.amo mec.ání.c.M .6on mo.6tJut-

cla4 en .f.a-6 U8u.len.:teó :ta.bl.a.6, de. l.a..6 c.uai.eó .6e puede ex-

buleJL lo .[j.{gu.ien:te. : l.a. :tabla. de ptr.op.i.eda.deó f,.Ui.c.a..6 no.6 _ 

nx.teóbul que. l.tLó a.lea.c.i.tJ nu e.o n beJt..lU.o y e.o baLto o f,1t.e.c.en_ 

una. c.ondac;Uvi.dad ef..€.c;f;Júc.a. mdó al.ta, c.on la. a.pU.c.a.c.i.ón -

de. un :tluúami.ento de p.'f.ec..(.pita.c..i.ón. 

Ve. lo. .tabla. de. p1t.op.i.edadu meC!lfn.lc.a..6 .6e no.ta que paJLa. la..6 

atea.c.lonu de. c.oblt.e. con CJt.omo, c.oblt.e. c.on beJt..lllo-c.oba..lto 

y el.. e.o &re.e. c.o n ni.qurd-.6lllc.i.o, .6 e mu.eótltan do.6 .6 eJL.lu de 
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Material 
Oeslgnacf6n 

1 Propiededes Unidad 

.Densidad g/cm3 

lntemilo 
de fusión ºC 

Coeficiente 
de dilatación 
térmica oe-1 
(20-lOOoC) 

Calor especi· cal/ g<iC fíco 120ºC) 

Con<.fuctívidad cal cm/ 
térmica cm2 soC 
(20oCl 

Coocluctividad % 
electr • ..a, IACS 
.-olu,-,.·:. 
(20oCl 

m/íl mm2 

Resistividad 
eléctrica, µSlcm 
volumen (20 °CI 

Coeficiente 
trn•1wdPl,1 
resht'!flc1a oe- i 
~tria! 
!Q.100 °(;1 

Mé>Julo de 
'''hl·::tdrld k1'''"'Tl2 
,:2r"''l:I !. 

Módulo 
de ng1dez kg/mm2 
{20 ~) 

;: R • estaoo racoctdo 
F = atado de .forja 

t:stado 

R 
I= 

R 
F 

R 

F 

R 

F 

R 

F 

R 

F 

Cobre con Cobntcon Cobre con Cobre con Cobre con Cobre con Cobre con Cobro con sil!· 
cadmio cadmio-estar.o cromo berilio berillo cobDlto-bodlio níquel-silicio cio·manganeso 

CuCdl CuCdSn cucr111) CuBe11,7CoNil1) CuBe2CoNi(l) CuCo2Be< 1l CuNi2Sil1l CuSí3Mn1 

8,9 8,9 8,9 8,25 8,25 8,75 8,9 8,55 

1010.1080 98().1070 1070·1080 870-990 866-985 1000-1075 1040-1060 910·1030 

0,000017 0,000017 0,000017 0,000017 0,000017 0,000018 0,000016 0,000011 

1 

. 
1 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0.10 0,09 0,09 

! ! 

1 
0,75-0,85 0,50-0,60 0.40·0,82 0,20-0,31 0,20-0,30 0,30-0,60 0,20.0.45 l 0.08? 

80-92 60-75 (a) tal lal tal 'ª' 75-87 55-70 3'J85 18·32 17·30 22·52 17-40 

45.53 36-44 (al (al laJ (a) (¡¡) 

1 44.50 32-41 20-49 10-19 10·17 13·30 10·23 4 

2.2·1,9 2.9·2.3 i 

4,9·2,olal 1 
9,6-5,4 (a) 70·5,7!al 7,8·3,3 {al W.4,3 (aJ 25 (aJ 1 

2,3·2,0 3,1·2.5 1 

0,0031 0,0036 0.0024-0,0030 
v,001.i.o,0035lal 0,0007·0,0013tal 0,0009·0,002013 0,0007-0,0016!al O,OOCt}dl 0,0007-0,001210 

0,0030-0,0034 0,0022-0,0028 

·- - -
12 700 12 700 11.000·15.000 

-·---· - 12 OOQ.13 ooolal 12000·13 OOJ(a 11 000.13 ooo<a 1400ddl 1 !'1 ,~, ·, 1.ii 

13000 13000 11.000-16.000 1 ----
4 700 4 700 

4 1005 gool11l 4 1QO.s ooolal 4 4()().5 (XX){al 4 100·4 aoola) 50001•1 1 3 9'XJ1al 
4800 4000 1 -111 Los valores Indicados en primer lugar se refieren al estado "en s:>lución" (salvo p&ra el iorervslo de fusión. evldmte· 

mente). Los valOl'8$ lndlcados en segundo lugar se refieren 11 estado da precipitación. 
(a) LOI va&ores indicados sonv611dos para cuelqular atado. 

TABLA IV.- PROPIEVAVES F1SICAS VE LAS ALEACIONES COIY ALTO CONTEUI'OO VE C08RE 



~--··-- .. . -
Material Cobre con Cobre con Cobre t.1n Cobre can Cobr«~n Cob<econ 

ca:lrnio cm mio· Cobrrcon Cobceoon 
estaño ªº"'º benl.u cobalto· llerdio 

n{qUtol• sil~ 
ber11i::i slllcio mtlljlllfla) 

Designación o ~ ~ 
o 

Propiecllldes Unidad CuCd1 CuCdSn t; CuCrt CuBetCoNi Cu9e2 CuCo2Be CuNi2Si °i lcuSi3Mn .. 
CoNi Ji w w 

R1 25 26 A 2442 48-118 50-127 31-63 30-58 R1 40 
Resisten· R2 26 28 R2 40 
cia a la kg/mm~ 

tracción F1 3442 45-52 B 30·55 52·133 55-142 36-76 44.75 Fl 50-65 
F2 52-70 58·75 F2 56-85 

·- -
Rl 8 9 A 10-30 Límite R2 8 10 

elástico kgknm2 
Fl 27-38 40-49 B 18·51 F2 48-69 55.74 

R1 45 45 A 3().15 R2 35 35 
Alarga- % 
miento Fl 20-7 7.3 B 14·2 F2 3-1 2-1 

R1 55 55 A 65-110 Dureza R2 - -
Brinell 

Fl 100-120 120-140 B 110-160 F2 -
Resisten· A1 18 19 A ciaa la R2 19 21 -
cizalla- kgknm2 
dura F1 24·27 31·34 B F2 28·35 32·39 

A = E~..edo intermodio antrif wlubiiízación v solubíllza 
ción seguida de endurecimiento por precipitación 

B = Similar a A, excepto que ha habido deformací(>.i en 
frfo antes o despoé<s del endurecimiento por pre 
cip i1ar l>n. 

20-100 23·110 12·58 12-52 Rl 16 
R2 16 

37-120 40-127 28-70 40·65 Fl 35-60 
F2 42-86 

-~-----' 

503 50.3 25-3 35-14 Rl 55 
R2 45 

·----
3()..1 30·1 12-3 12·10 Fl 30-10 

F2 13-2 
-

95-350 105-375 56-180 70-170 R1 75 
R2 -

135-385 135-410 105-220 120-190 Fl 130-180 
F2 -

22-33 Rl 30 - - - R2 30 

25-44 Fl 36-42 - - -
F2 32-44 

R 1 = recocido {chapa, banda para CuCd1 y CuSi3Mnt. 
barra para CuCdSn 

A2 = re<:0c1do (alambreJ. 
f1 = forjado {chapa, bande para CuCd1 y CuSi3Mnl, 

~ra para CuCdSn), 
F2 = f~í.J<i:J (alarnbrel 

'f-4BLA V.· PRCPlfVAVES MECANICAS A TEMPERATURA AJ.fB!ENTE VE LAS ALEACIONES CON ALTO 
CúNTCNIOO VE COBRE 

1$ 
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da-to.t>. PaJta. u.tM ale.a.c.lonu t enduh.eclblu poJi. bzata.mi..en. 

.to, Lo.6 vai.01t.u J..nclic.ado.6 en pJU.mell. .fugaJt {AJ L> e Ji.eQ.i.e- -

Jte.n a un ut.a.do int.<Ut.mecli.o en,t:Jr.e .t>ofubiliza.c.l6n y .6olub:f. 

Uzaelón .tiegulda de end.u1t.ec.úni.enta po1t p!Lec.i.µl:ta.d6n en_ 

el que i.a. .tie..gunda. 6Me um c.cui. c.ompte..ta.me.n:te. cllóuei;ta. 

en l.a ma:tJú.z. En eUe eM::ado, .f.a.h alea.ci.onu tienen me.-

di.ana. 1c.u.U.te..nchl a. !a. .th.a.c.c.l6n, pelLO tienen poJt el eon

:l:Jc.a.Júo, bu.en.a maLea.hlU.da.d y 1>on 6ác.il.u de .tJt.a.ba.jaJt. -

Lo.6 va1.01c.u e.lta.do1:> en -0e.9u.n.do i.ugaJt, (BI, .&e. Jtet)i.ell.e.n a. 

un e11;t.ado .6.úniJ..aJz. exc.ep-t:o que ha ha.b.ldo de60Jr.ma.ci.6n en -

61ÚO a.n.tu o dupuú del e~en;to poh. pJt.ec.i.pU:a--

c..Wn# c.on lo que. el me.:ta.e. alc.a.nza. el máximo de .6U6 c.~ 

i:.elrh:tlc.a.6 mec.án.ieaó • 

16 
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2 .1. c.J Lo-0 La:ton.u 

Lo-0 .ta:tonu -0on aleac..lonu a ba.6e de c.obne y zinc., que -

e.anti.en.en de 5 a 46% de u.te me.tal y even.tuabnen..te. va--

JÚ0.6 o:t.Jr.0-0 ei.emeni:o.6 en pequ.eñM pJtop-<..e.dade.6. 

Según -0u c.ompa1.ii.c.I.ón, R.o.ó Wonu pu.e.den -0en moR.deado-0 6 

bien :t.Jr.a.ba.j ado.6 en c.aUen.te ó e.11. ~IÚ..o. So 1t u.:t.a..lza.do.6 en 

601U11a de. c.hapa..6 1 banda..ó pR.ana.6 o ewwUadcu, baJtJt.a-6 de. -

~LlbO& y a.f.ambJte.6. 

El c.0R.01t. agJr.a.da.bf.e de loi, Won.u, qu.e vaJúa.. dei. IW.6a. ai. 

a.maJr.,f,U.o pa.!l.a c.on.:ten.i.cf.oi, cJt.ec.i.en;tu de z.lnc., .óu bu.e.na. Je.e 

t..U:te.nc..la a. la c.o/f.JC.o.óifin y .óu ap:Utu.d pcuc.a. f.o.6 :tJt.a;tam.l~ 

:to.6 .6upe.Jz.Mc...lale& pe.Jtnú.;te.n Jt.eal..lzaJL e.c.an6mic.amvite, obj!E:_ 

:ta!J de. bel.lo al.pee.to, de. laJtga. daJUtc..lón y de mruiteni.ml~ 

.:to 6áelt. 

LM pJtop-<..edade& 61..l:ii.ca.6 y mec.án.lc.M .6e mu.utltcm en .eM -
1>i.gul.e.n.te-& :tabla.6. Ve la.6 pWic..lpalu plt.Op.ledadu mec..1-

YLlca,5 -&e pu.e.de obhe.tt.VaJt que. en uta.do 1t.c.c.cc.ldo e..5.ta.6 .6on 

nuy ba.ja.6 p(!}r.o que pu.cde.11 mejc1w.1tM! meclúmte w~ p!wc.uo _ 

de ÓC!t.ja.. 

Ademá-0 de. C1Ato, .su6 r,a'mc.tMÍ·5 t(eM Mec.tfü.icaJ üH~~i;trut -

de acu.eJt.do al ~on.teiúdc de z~ne. 
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Designación 

Ett• 
CuZn5 CuZn10 CuZn15 CuZn20 CuZn28-30 CuZn33 CuZn37 CuZn40 

Magnitud Unklld do 

Densidad g/cm3 8,85 8,80 8,76 8,65 8,55 8,60 8.45 8,40 

Intervalo 
de fusión oC 1055-1070 1026-1046 1000-1026 970·1010 910.9e6 002-940 902-940 895-900 

Coeficiente 
de c;lllataoi6n oe-1 térmica 0,000017 0,000018 0.000018 0,000018 0,000019 0,000019 0,000019 0,000020 
126-100 oCl 

Calor 
especfflco 
{a20oC) 

cal/g oC 0,09 0,09 0,09 0,09 tl1G9 0,09 0,09 0,09 
. 

Conductibi· cal cm/ 
lkiad térmica cm2 s oC 0,56 0,46 0,38 0,33 0,29 0,29 0,30 0,30 
{a 20oCl 

Conduetibili· 
dad eJéctrica m/ilmm2 R 32 26 21 19 16 16 16 16 
volumen 
fa20oCJ % IACS R 56 44 37 32 28 28 26 28 

Resistividad 
eléctrica 
volumen µSlcm R 3,1 3,9 4,7 5,4 6.2 8,6 6,6 6,2 1 
la20oC) . 
Coeficiente 
wmicodela 
~la oe-1 R 0,0023 0,0019 
e16ctrlca 

0,0016 0,0016 0,0015 0.0016 0,0017 0,002• 

(0 a 100 oC) 

M6dolode R 13000 12700 12400 12100 11700 11400 11100 10400 
elaticidld kg/mm2 {20oCJ F 12 300-13 000 12 OOQ.12 700 11 400.12.400 10 60().12.100 9 000-11700 9 700.11400 9 700.11100 9 eoo- fo .iioo · 

Módufode R 4 750 4660 4650 4.400 4150 4050 4000 31KK> 
r~ kg 

3600.aioo. (20 oC) F 45004750 44Q0.4660 4300-4650 4150-4400 3100-4150 3tJ00.4050 J550-4000 
l 

R • tstado recocido. F • est8clo d• forj,a. 



Designación 

Magnitud Unidad 

Resistencia 
·a la kg/mm2 
tracción 

U mi te 
elástico kg/mm2 

Alarga-
miento % 

Dureza 
Brinell 

Resistencia 
a la kg/mm2 
cizalladuta 

Es· 
CuZn5 CuZnlO 

tlldo 

R 27 28 

F 34.43 3248 

R 10 10 

F 24·38 20-42 

R 45 48 

F 20-4 30·5 

R 65 60 

F 85-120 75-125 

R 20 21 

F 24-26 22-29 

R = estado recocido 
F = est.ldo de forja 

-CuZn15 

31 

3448 

13 

25·42 

40 

3010 

80 

85135 

23 

24·31 

1 

CuZn20 1 
CuZn28·3U: CuZn33 CuZn37 

32 35 36 36 

42-57 38·60 39.53 39.53 . 
13 14 1 14 14 

30·48 23-55 25.57 25-57 

51 57 55 53 

505 40.5 38-2 35-2 

80 80 80 80 

115·155 95-160 100-165 100-165 

24 26 27 27 

29·32 27·33 28·34 28-34 

TABLA V11¡-·1'ROP1EDAVES MECANZCAS VE LOS LATONES A TEMPERATURA AMBIENTE 
(PLACAS) 

Designación CuZn5 CuZn10 CuZn15 CuZn28·30 CuZn33 CuZn37 

Magnitud Unidad Estado a- 195oC a· 195 oC a· 195oC a-180oC a· 180oC a· 195oC 
- > - -- ·--

Aesistaocia A 38 39 43,5 51,5 53,7 -
a la ~!J/mm2 
trar..ción F •C - 82 72.3 52 

Llmita R 9,6 9,3 11.5 13.2 - -
elástico kg/mm2 

F - 48,2 - -
R •· 116 83 74 51 -

. Alargamiento " . 
Resilíenaa kg/cm2 

F 

R . 
F 

R ::: fltado recoctdo 
f ,. Miado dll focra 

·~ 

19.4 13,5 

e 

28 10 53 

13.6 14,2 -
2.7 -· -

CuZn40 

38 

4552 

16 

3245 

40 

25.S 

85 

125-145 

29 

32·34 

CuZn40 

a- 195oC 
,, __ 

47 

61 

-
-
55 

24 

-

TMLA V111;- PROPZEVAVES McCAN!CAS VE LOS LATONES A BIJA TEMPCRATURA [BARRA.SI 
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O:t:Jr.o mecUo de aumentafc. l.igeJt.amewte .ta..6 pll.opieda.dv.i mec.án:f 

c.M de lo.6 Wonv.i, e.6 poll. c.ondu.c..to del temple., de modo -

qu.e c.on.sell.ven e.n f/úo una. du.1teza a.de.e.u.a.da. y u.na. pla..6;/;,lc.,l

dad a tempeJLa.t..uJuui el.eva.clM. 

Algu.na..6 de .6u..6 <!.OJLa.c:teJLú:tlc.M .&e. pu.e.den me.nc..ionM, M.l -

poll. ejempla : el R.a:t.6n e.ti 6á.c.ii.. de. :bta.ba.jo.Jr. en c.a.Uewte. -

y en f¡úa, ademd.6 de p1t.0p0Jt.c.,lona1t a.i:to btúlf.a poJt. pulí.do, 

pOll • .e.a c.uai. .U.en.e. g!UX.ndv.i a.pUc.ac..ione.6 en a.tctic.Jda.6 de. jo 

yellÁJJ. de fp.~ y del!OJt.a.da.6, en .ta. o.Jr.qu,f;tec.:átJc.a, CIVltu.

c.hellÁJJ.. Polt .6u. bu.e.na. Jt..e.tiiAtinc.i.a a. .ta. c.olcJt.o.61.ón .&e ut.fi..l

za. ptVta. c.aJLCJ.tZM y !t.óde:t.e.6 de bomba-6 h..úJM.uU.ca.l,, paM. i1l 

bo.6 de ..in:t.eJte.ambi.a.do1te..6 de CJ.ttoJt.., .{Mi:twmen:f:o.6 n.ui.i.aai.u _ 

e:tc.. 

20 



Cuando 41?; 1e.eq UÁ..eJLe. me.j oJz.a.Jl. lCL6 c.aJW.c.teJ1M.tlc.aJ.i 6-l6.lc.aJ.i 6 

mec.árú.ca& de algún. lat6 n e.n. e6 pe.r..i.al:., '->e. 11.e.c.U)l)l<!.. a. -Ea a.

cüc..i.6 n. de. uno o miúi etemento.6 a loé. ta:ton.eJ:i .6,lmple.~ rJ -

.bon denomi.nadM en,tonc.eA .ea-ton<U> <U>pe.c..i.a.eM. 

La. móluencúa de lo.ó cüneJLentu e.e.e.men.tM de. adi.wn. .óo

b1e.e. la..ó pll.op.ie.dadv., de. lo.ó .ea.tonel> eA nuy ma/z.c.a.da. y e~ 

.te demMi.ada. inc.CJt;túiwnbJr.e. .óObll.e. .f.a6 C.aM.c..teJl.ÁÁ.tlC.aó qu.e. 

o.toll.gan e.a.da uno de. eA:to.ó ete.men.to.&, lo CLLcU pll.et> en.ta. un 

e.ampo ampUo de. .inveA:té.ga.cWn. 

Lo.ó eteme.nt:o.ó aleanteA utiU.zad0.6 i.nd!ud:Jr.i.abnente. t>on : 

u:ta.ño, al.lurzbUo, manga.neAo, fú.eJVr.o, n..[quet, .&.lU.c.i.o y, 

en pe.queña..6 pJt.opoll.c..ioneA, a.Jr..l>érúc.o. 

A ex.c.epe.l.6n. del., plomo, p1ufo:tlc.amen..te. -ln.60.E.uble., y del tú 

que.l., .to.talmente .óoluble., .lo.ó de.má.6 elemento.& tienen. wia. 

.óo.f.u.bíUda.d .lim1:ta.da. en el la.t6n, poll. lo que -06.f..o pueden 

.óeJL añacUdo.ó en pequeño.ti po1e.c.enta.jeA paJta. no .&ob1e.epa.6all. _ 

el .lún.lte de .&ai:.u.Jta.C.i.fin. 

Latón con al..umln.lo. - Su excelente ltU.i.ótencút a. .fa. coMO 

.6.i6n expUca el emp.lec geneM.fi.::.adc de utc latón pMa. -

lo.6 .tu.bo6 de c.onden..!iadC't.e.6 y de .ln:te.'l.camb.fadv~M de. ca.-

.eo.'t. 
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Lat6n Naval.- 061tec.e el.evada. 1te6-lótene.út mec.án.lc.a. buena. -

lteJ.d..ót.ene.út a la. c.oMo.6.ú5n y ademá-6, buena. maqu.bta.b..lU.--

da.d, upec..ia.l.mente el que e.anti.ene plomo. Polt lo .tanto -

.60n wta..i:za.do.ó en p.leza.ó ma.qui.na.da..6 que deben JtUi.6Wt. et_ 

la. c.oMo.6i..6n, va..6:/:ago.6 de vd'.lvul.a..6 y pMa. pla.c.a..6 c.orukn.6a 

do1tu. 

LaMn de Alta. Rui.6tenc..ia.. - Se u.:ta.lza. paJta. pieza.ó .&omdl 

da..& a gJt.a.ndu ufiue1tzo.ó y/o dugMte, :taeu e.amo en{J1ta.na.

ju, c.oji.ne:tu pa.M. ba.ja. vei..oc.i.da.d y g1ta.nde.6 c.altga.ó, heli. 

C.e.6, etc.. 
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2.1.d) LOJ.i Btwnc.u 

La..6 ai.eadon.u c.onoddaJ.i como b!i.oncu, .6on ai.ea.c.,(,on.u de 

c.obne. y uta.ño, c.on c.onterúdo.6 qu.e vaJÚan ge.nvr.ai.mente -

del. 2 ai. 20%. Conterúdo.t. de u.taño mtiá el.evado'->, del. an

den de. 20 a 25%, .&e. enc.u.entJ1.a.n úrúc.amente. en. b1tonc.u e..&

peclale.&, :tai..e.6 e.ama ~0.6 ut-lllza.do.& en c.ampa.na.6. 

Lo.6 bJLo nc.e.6 e.o ntlene.n tíJt.e.cuen:te.me.nte ot:ILM ei.e.me.n.i:L1.6, .ta. 

iu. c.omo fió1.if,0Jto, z.lnc., nlqu.ei. y ploma. Se. pu.ede.n, en.ton. -

e.e.&, cll6t..é.nguiJr. do.6 -6~ de. ai.e.a.wnu : b'1.onc.e.-5 b.l

na.'1..l0-6 y b1t.onc.e.& c.ompR.e.jo.6, qu.e. c.on;U.e.n.e.n u.n :te.JLc.eA e.te.

mento. 

Lo.6 blWnc.e..6 b.i.na.'1..lo.ó .tion 11.ama.doL> :tamb.U.n b1t.onc.u tío.6 tío

Jt.adO.ó a c.a.u..óa. del. e.o nte.rú.da Jt.e..t.í.duai. de. fió.6 tíoJLa a.ña.cUdo _ 

como duox.lda.n:te. 0.01 a. 0.03%. 
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Lo.& ptúnupai.e.6 bJtci:ec.& bbu:vúo.6 l.iOH : 

Cu Sn 2 (FORJA} 

Cu Sn 4 (FORJA) 

Cu Sn 5 (FORJA! 

Cu Sn. 6 {FORJA} 

Cu Sn g (FORJA) 

Cu Sn 10 (FORJA} 

Cu Sn 12 (AkJLVfa"''~ 

Cu Sn 14 (MOLVEC} 

Ent:lr.e l.o.ó btr.onc.e.6 compue.6.to.ó hay que. cll6.tingu.íJL l.o.6 btton

c.e.6 c.on zhl.c. y lo.& b1r.onc.e.6 c.on p.f.omo. 

El ú.nc., mM baJr:a.m qu.e. et e.6.ta.ño, cll6.t.é.ngue et pJt.e.c..lo de 

c.aáo de R..o.t. b-tor.eM. En el. met:al. .Uqu.i.do, e.R.. zhl.c. a.c:tíia _ 

como de.6ox.idan;te, éáeiL(;ta. e.e de.bga..6eado del baño y me.jo-

1ia. .ea. c.o.f..a.b.lU.cla.d. 

En .ea. a.i.eac)fin .ócUrlló.lc.a.da, el. zhtc. cll6mhl.uye. .ea. dwteza._ 

y aumettta la. mal.ea.&lllda.d del b-tonc.e, cliAmbtuyendo a. .ea. -

vez .óu~ cu.aLida.de.s de 6Júc.c.1..6n. 

Ei. plomo u .í.YU>clu.ble. en lc.6 b-tonc.e.6 y .6e a..l6i.a. en óoJuna. _ 

de gl6bui.o.6, cuya. 6bu.1!ut y lwmcgerúdad de. cll5.oúbuc..Wn, -

.óon 6ado1te4 .ünpcttant'e.ó ett fu e.a.U.dad de e.ótcu dea.ci.D--
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ne.6. Con:ten-ldoli de. pR.omo .ln6eJúo11.e.-0 a.e 7% .ti.e.nen como e.

ne.do p!ÚYLc.i.pa.l me.joh.a..6 de. la. maqtúnab.llldad y e.ótanquel 

da.d de. .eM p.le.za.6 c.o.tada.6. Conte.túdo.6 de 6 a 30% de. plo

mo pe.Jl.m,(,te.n ILuoR..ve.'1. la. mayo Je. paJite. de. R..o-6 pJc.o bi..ema.6 de 

fiJúc.c..l6n en un a.mpUo e.ampo de c.a.Jtga..6 y ve..toc..lda.du. 

:ta.Je.: 

Cu Sn 42 n 4 (FORJA} 

Cu. Sn 102 n 2 (MOLVEOJ 

Cu Sn 10 Pb 5 (MOLVEO} 

Cu Sn 8 Pb 15 (MOLVEO) 

Cu Sn 5 Pb 20 (MOLVEO) 

LéJ.ó lvt.cme.e& con ha.óta. 5% de uta.iia .flan JW.6ad0.6 ~ can c.on-

.ten-lelo má.6 alto .toman un :tono do11.ado, cada. ve.z má.6 oblic.u 

lt.o ha..6ta. e.e 15% de utaño y pa.U.de.ce.n c.on c.onte.ni.do.6 mi6 

aLto.6. 

La..6 c.aJta.c.:te/t,[J;ti.ea..6 me.c.án.lc.a..6 de. R.o.6 bJtonce6 mononá'.6-lco.6 

aumen .. tan c.on el. can:te.tUclo de u.taf~o. E!JtM bnonce.6 pue.-

den adqu,iJúJt. mecUa.n:te. fioJc.ja. ca.lta11tCJÚ..6:ti.c.a..6 Jtel.ctU.va.mett

te devada.6. La..6 tabla.& .6.i.gu.i.en:tM nue6.t'uu1 la..6 pMp.i.ed!!:, 

del! 6l~,(caó y me114n.ica.& de lo.6 b'toncu bbtaJúo.& y c.omp.f! 

jo!l. (IX y XJ 
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Material 

! 
CuSn2 CuSn4 CuSn5 

Magnitud Unided 

CuSn6 CuSn8 CuSn10 

!0ensidad g/cm3 8,9 8,85 8,85 8,80 8,80 8,80 8,9 8,9 
;-------+----+-----+------+------+------1------+--~~·-+-----+------

rniervalo de fusión 1000-1080 950..1070 930·1060 900·1050 860-1040 830.1020 1:120-990 800970 
-------1----+------+------t------1------1------+------11----,------"' 

Coeficiente de 
dilatación lineal 
(20.100 oC) 

Calor especifico 
120 ºCl 

oc-1 

cal/g uc 

0,000017 

0,09 

0,000017 0,000017 0,000017 

0.09 0,09 0,09 

q 

0,000017 

1 
0,000017 0,0000185 0,0000185 

0,09 O,OJ 0,09 0,09 
------+-~---+------t-----;--:-----t------t------+-------1----~~-1----~ 
Conductividad 
térmica (20 oCJ 

Conductividud 
eléctrica 
(volumen} (20 º) 

Coeficiente térmico 

cal cm/ 
cm2 sºC 

m/Umm2 

%1ACS 

de la resistencia oc-1 
eléctrica (O a 20 ºC) 

0,35-0,55 0,15·0,28 0,15·0,23 0,11·0.16 0,11-0,15 

15·29 (a) 8,7·15 7,5·10 6.4.S,7 5,8·8,1 

25-50 (al 15-25 13·18 1115 10·14 

O.O'J13·0.0029 0,0007·0.0013 0,0007·0,0009 0,0006-0.0007 0,000&0,0007 
(a) 

0,10·0,12 Q, 14 0,21 

5.8·7 6,5 5 

10·12 11,5 U,8 

0,0006 0,0000 0,0005 

Mi,dulode t 
_c_'ª_s1_ic-id_3d_c2_0_

0
c_;-+--ka_1m_m_2_>t-___ 1_2._500 ___ -+-1_1._200._1_2_.2_00---t_1_0_.0_00_._12_.4_00_+--e._ooo._1_2_.000 ___ 9_.ooo_._11_.4_00_+_ª_·"~00-·1.~1._(L_.0 _ _,,... __ 9~.B-·c_u_ .'J ... _200 --· 

Módulo de 
rigidez 20oC) kg/mm2 4.6CO 4.150.4.500 4,000-4.600 3.300-4.500 · 3.300-4.200 3.1004.10!) -

TABLA 1X:-· 'PROP1EVAVES F7S1CAS VE LOS BRONCES BINARIOS (BRONCES FOSFOROSOSJ 
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Material 
----------.,.---·- CuSn4i'n4 CuSn10Zn2 CuSn10Pb5 CuSn8Pb15 CuSn5Pb20 

Magnitud 

Densidad 

Intervalo de fusión 

Coeficiente de dilátación 
lineal (20-100 <>e) 

Calor ewecmco (20 oC) 

Conductividad térmica 
(20oC) 

l Conductividad 
1 eléctrica 
¡ (volumen) (20 oC) 

1 
1 

Resistividad eléctrica 
(volumen) (20 ºC) 

,, Coeficiente térmico de 
j ia resistencia ei~triw 
, (O a 20 oC) 

Módulo de elasticidad 
(20oC) 

Unidad 

g/cm3 8,82 8.13 8,9 9,1 9,2 

ºC 975-1045 840-1000 845·1000 ' 875·1025 930·1050 

oe-1 0.0000183 U.0000188 
¡ ' 

0,0000185 l 0,000019 1 0,0000193 

cal/g oC 

C<JI cm/ 
cm2 s ºC 

0,09 

0,21 

mtn mm2 11 

% IACS 19 

µn cm 9,07 

oC. t o ,Q(J()9 

kgfmm2 12200 

0,09 0,09 

0,13 0,14 

6 6,5 

10,5 11,2 

16.42 14.7 

! 
i 

0,09 

! O,lb 

7 

12 

14.4 

0,09 

0,17 

8,5 

14,6 

11,8 

'---...--------''--~--· ~ ,_. ~~--~-~ 

1 o.IJlJQ6 t o.ooon 

1 

o.ooo~ 1 º·''"' 

J :1'.'.". . . . ""'." ~--B2_00_~_._l __ ~ooo ___ _ 

TABLA X.- PROP1EVAVES HS!CAS VE LOS BRONCES COMPLEJOS 
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2. 2. - T1c..amm,{.ento.ó TéJmú.cM de.l Cobne y 1.>U6 A.e.eauone.1.i 

En fu e1.a.bo.1t.a.c.i.6n. de.e. e.o bit.e y .óu.J.i a.E.e.a.c.i.onu, f.o.& 6a.b)(.,{.-

c.a.n:tu Jt.equ.f.eJr.en de i.a. apUc.ac.i.6n. de c.i.e.Jvto.6 .tJr.atamien:to1; 

:t~co.6 pa.'l.a. pode1t. a1.i,[ ofinece.n .6U6 p1t.oduc:to.6 con deteJT.m.l 

na.dtui c.a1t.a.cJ:.eJl.lótica1.i. 

E.ót.01.> .tJr.a.;r..am.l.en:to.6 .óon : Homogenei..za.c.i.6n, Jteco&do, Jtei.eva. 

do de e.1.i fiueJtzo.6, .tJr.a.:tamí..en:to de .óoR.uu6n y en.dwr.eei.mi.en:to 

pOJI. pnec.i.plia.c.i.6 n.. 

2.2.a.) Homogenúz.a.c.i.6n.- La. homogenúza.u6n. e.1.i un p1e.oce.1.io de 6á 

bJÚ.c.a que emplea. a..ltM :tempvr..a.tuJz.M paJt peJúod0.6 p1e.olong~ 

do.ó, pa.tr..a. elún-é.na.n o cU5mbw.i.Jr. ..e.a. .6 eg1t.e.9 a.ci.6 n en. pi.eza..6 -

de fiuncU.c.i.6n que .&eJl.án de.1.itina.da..6 a. .tJr.a.ba.ja.do en 6Jt.[o o -

en c..aLlen:te. En a.lgunM a.leaci.one.1.i de cobJt.e., ..e.a. di.61Uii.6n 

y homo9e.nei.za.c.i.6n . .6Dn an poco má.ó d.lfi1.CÁ!.U y máó :t.n1t.da.-

d.a.6 • En:óte. e.U.ali .6 e. pu.e.den menc.i.o naJt. : lo.ó bJr.o nc.e.1.i al u 

.taño, b1t.onc.e.1.i al .6il.1.c.i.o y c.up1t.on.lquei.e.1.i. 

Como c.onM.c.uencl.a., e.1.i.ta.6 a.!eaci.one.6 .6on tUiualmen:te, .6uje.

:ta6 a. .:t'la.tami.en.tc.& de homogenuza.cl6n mu.y p!tolongada.6. 

r.e tiempo de lzcmcgene.i.za.c..l6n de.pende. pJúnupalmente. de ..e.a. 

cc116,{galr.a.c..ién de .f.1L6 pi.eza..6 y de fu nOIUTk'.t O me,todolog.la. -

con ta. que pueda 1t.ea.Uzali6e ef. p!WCMO. 

28 



2. 2. b) Re.c.oci.do. - La. 6a.buc.a.ci.ón de. ai.gu.nM c.ampone.ntu c.on a.

le.a.clonu de. c.obJLe., c.oma .la. .R.ám-lna., JLe.qt.úeJte.n de. un ne.e!!_ 

clda. La.ó .tempeJLa.tw¡,a.ó c.omunme.n:te. tLtlllza.da.ó paJta. :ttc.a.b~ 

ja.JL e.n ÓIÚ.O a1.9u.nM a1.e.aclonu de. c.obJc.e. u.tan da.da6 en -

la .6i.g u-le.n;te. :ta.b.R.a. XI • 

E.R. 1t..e.c.oci.do e.6, ptúnci.pai.me.n:te., una óuncl6n de. la. .tempe.

Jta:t.Ulr.a. del. me.:ta...e. y el tiempo de. peJUnanencla. a. la .tempeJta 

:twui. u:ta.bR.e.clda.. El obj e.ti.va p'1.b1ci.pa1. e.6 abla.ndaJt el_ 

ma..teJt-lal. pa.Jt..a. que. po.6.teJti.oJt..me.n:te .6e.a. :ttc.a.ba.jado en 6,.~o,_ 

ob.ten-lendo a.ó.l la 6p:túna. c.omb-lna.ci.6n de. dudlUda.d. Jte-

.6.l6.tencia y buena. .te.xtwta. .6u.peJtfi-lcla1.. 

PaJta. el c.abne. y .6U.6 ai.e.a.ci.onu el .tamaño de gJr.a.na u el_ 

u.ta.nda.Jt..d de. pnueba. pa.Jt..a. d..lveJUia..6 c.la.ó e.6 de Jt.ec.oUdo. Ca 

mu.riw'1le.nte. .6e emplea. e.l e.11Myo de dwr.e.za. del :tipo Roc.kLl!eil, 

]un.to a. la. me.cllci.6n del. .:tamaño de glLano. 

La op.tún.lzaci.ón de .la.ó opvia.clonu de. ILec.oc.l.do ..lnvolucJta; 

el c.onoc.im-le.n.to de. va.!Llo5 fiac..tone.6 mu.y corui~deJta.ble.6 co

mo -:Son : t,'l.a.bajo e.n ó1T...lo 1 tiempo de plwce&o, a:án656eJta • 

del lto1t.na y el mane.Iza.de de .ea. .&upell.fi.lci.e.. 

Una. de ht6 v~Un.bR.M mM .lmpor..tcuite. que debe .&ele. con.:tlto

la.da. e6 ci. :tiempo; a. medida. que vcvúan lLu. concUclonu -

del ho!rno, ta.,5 cUmcM lcmM de é& te y del ma..tetú.al, e.l --
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TABLA XI 

.-TEMPERATURAS UT1LIZAVAS PARA EL RECOC1VO VEL COBRE Y SUS ALEAC10NES1 

N!!. VE ALEAC10N 

101 - 103 

104 - 107 

108 

111 

113 - 116 

120 - 122 

162 

210 - 220 

226 

230 

268,270 

280 

335, 342, 353, 

365,3~8,370 

443,445,464 

505 

608 
614 

651 

655 

661 

694 

706 

110, 1i5 

953,955 

NOMBRE VE LA ALEACION 

Cabll.e. oxlgena.do 

Cabll.e. - Pi.a.ta 

Cabll.e. oxi.9e.na.do can poco 66·~ 6all.o 

Cabll.e. :tenaz el.éc:f:Jú.eo 

Rod.a.mle.n:ta-0 ean cabJte - pi.a.ta. :tena.z 

F6-06oll.a de.xoxlda.do 

Cabne - Cadm.la 

bll.once. doll.a.do cametc.c.i.a1. 

Bll.onee de joye.Júa. 

Bll.anee. Jwji..zo 

Bnonee. ama.Jl.i.,U.o 

Metal mun:tz 

Bll.oneu c.on aLto, med(.o y baj 0-0 en 
plomo 

Bll.aneu de. 6oJr.ja, bll.onee. pM.a. a.Jt.-
quil.ec:twca. 
Bll.aneu naval.u 

Sil.once 6ó-0601Lo-00 

B1w;1c.e. al. aiwnUú.o 5% 

Bll.onee al. al.wnltti.o, V 

BJtonc.e bajo en -0Ui.eon, B 

Btr.onc.e al.:to en .6-lU.c.on, A 

Bll.Dnee c.on nnn9anuo 

Btt.onc.e !f.o ji.za can .6.lUc.on 

CupJtotúquel 10% 

Cupnon.iquei. 20~ y 30% 

Fundé.ción b1tonce - a.lwnittú• 

1 

'1 TEMPERA TURA 
ºF 

700 - 7200 

900 - 1400 

1 700 - 1200 

700 - 1200 

900 - 1400 

) 700 - 1200 

1 800 - 1400 

1 800 - 7450 
l 
¡ 800 - 1400 

¡ sao - 1350 

800 - 1300 

800 - 1100 

800 - 1300 

800 - 1100 

800 - 1100 

900 - 1200 

1000 - 1200 

1125 - 1650 

900 - 1250 

900 - 1300 

930 - 1300 

800 - 1200 

'100 - 1500 

t~:: : .:~~-·-. 
-----~-
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tiempo de pe1tmanenc.la. a un.a det.e1rm.ln.ada. .tempeJLaAWl.a va.-

IÚa c.oM,lde1ta.bleme.n..te; geneJLa.t y u.t.u.ahnen..te en:Ote 30 y -

60 m.lnuto-0 -Oon -0u.6.lc..len.te-0 pM.a. ab.te.neJL la. 1r.e.c·Jl.~.J:d.aLlza

c..l6n de-0ea.da.. 

La. auda.c..l6n puede m.úúm.lza.JU¡e, :e-Ope.úb-lc.ando el a.e.aba.da 

i.n:te1tno del :Upo del hoJtna que. .óe. va. a u.ti..U.zo.JL o :tam--

b-lén u..tii..izando un.a a;fm6.ófie1ta. p1r.o.te.c.t.01r.a.. 

El mane.ha.da pu.e.de. ev.lt.aJcl,e. c.omple;tame.n..te., Jtemovi.e.ndo .R.o.6 

lublt.lc.a.n.te-0 que !.le u.tlU.za.n du.Jr.an..te. el p1r.oc.e-0a o :tambi.én 

utli..lza.ndo c.ombu.ó:Uble..ó c.on bajo e.en.te.ni.da de a.zufiJte. pa.

IUL el hoJc.no • 

2.2.c.) Re.le.va.do de. E66ueJLzo.6 

Lo.ó e.6 6ue.Jtw-s 1r.e-0i.dua.l.e-0 i.n.teJLna.6 que. Jr.UuU:a.n del .tJr.a.~ 

ja.do en 6Júo de. l.tu a.lea.c,(.onu áe. c.oóiz.e pueden 1te.l€Vw'r.óe 

poJr. mecllo de. un .t/t.a.tami.en.to .t€Juni.c.o. E.ó.te. u U.e.vado a._ 

e.abo, a ba.j a..6 .templVtatwutó (paJr. de.ba.j o de. la .temprvra..twut 

de. 1L.e.C/Ll6ta.lizaci.6nl. 

La..6 .tempeJuÚUJLtU :Upi.c.a..6 paJta. el. :tJt.a.tami.en.to de 1t.e1eva.do 

de e-06ue1tzo.6 pM.a. .ta.6 a.teac.lone-0 de. cob1te. han moht.Jr.a.da.6 _ 

en .t.a. :tabla. N! X11. 
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TABLA X11 
TEMPERATURAS T1P1CAS PARA EL RELEVAVO VE ESFUERZOS ºF 

ALEACION NOMBRE VE LA ALEACTON LAMINA :'ARRAS TUBERTA 
N!!. y ALAMBRE 

11 o Cob11.e ei.ectlt.o.li:tlco 355 355 ------
210 CabJr.e dale.a.do 95% 525 --- ------
220,226 Bltance c.ameJt.c,.lal. 525 570 ------
230, 240 Bltonc.e 11.ojizo 525 570 625 
260 Bltanc.e pall.a c.aJt..tu.c.ho-0 500 555 610 
270 Bito ne.e amcvl.-f.,U.o 500 555 555 
314 Bito ne.e - P .tomo --- 570 ------
335 Bltanc.e bajo en plomo --- 555 ------
360,371 Bltonc.e pcvr.a. 6otr..ja 525 500 ------
443,445 Ahni.lt.a.n-ta.zg o --- --- 610 
462,464 B11.onc.e naval --- 555 ------
510 Bltanc.e 66-0fi0Jt..a..do A 525 570 ------
544 Bltonce 66-06011.ado B --- 570 ------
651,658 Bltonc.e c.on -0-lU.c.on --- 570 ------
687 BIT..onc.e con ai.wrúJ1,lo --- --- 625 
706 Cobtte rúqaei. 10% 790 --- 895 
715 Cob11.e rúqaei. 30% 860 --- 970 
745 N.(.qud. - Pl.a,ta. 65-1 O --- 645 ------
154 Nlquei. - Plata 65-15 --- 150 ------
710 Nlquel - P.la±a.. 55-18 645 --- ------

1 1 1 
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gCJ./Údad c.ontM.. el e.6ÓU.e!l.zo de a.gJú.e:tamiento palt eoJtJt..o--

.6i.6n bajo :ten.6i.6n e.n lM a.R.eac.i.onu de. e.abite., pa.llti.cul.aJr 

mente. en ..f.a.6 qu.e c.on:tlenen del 20% en ad.el.an:te de. Zn. 

En vi.Jt.:t.u.d de. ..f.a.6 cll6 Vte.nc.i.M de. .f.a6 aleacionu de. c.ablr.e., 

-Ou 1.>uc.e.p:ti.bi.Udad a.e. a.g1t.e;tamle.nto polt. c.oJcJUJlJ.ifin bajo ..ten 

l:.i.6n va.JÚO., peJto la. plr.Me.nc.i.a. de. un medio c.aJVWIUvo du-

Jt.a.n:te. el .temple., pu.e.de. c.onbúbuiJc. a. que. ute. ~en6Jlel'!O -

..tenga. €.x.Uo, poJt. R.o c.u.á.f. e.e plt.Ocuo del /f.de.uado de. u-

fiue.1t.zo l:.e. a.p.U.c.a. palt.a. eUmúuvt u.ta. poUbi.Li..dad. 

PJt.ác:ti.c.a.me.nte. e.e c.i.c.f.o Me.a.R. de.f. 1tele.vadc de e66UeJLZ0.6 -

palt.a. 1t.e.:te.neJt c.i.e.Jt.:tM pJt.opl.e.da.du me.c.án.ic.a.h c.an.6.i6:te. paú 

bR.eme.n:te. en a.Ua6 :tempe.Jt.cituJut6 !f :tiempo.6 c.oJt:to.6 o ba.jtl.6 _ 

.tempeJta.tuJr.a.6 y R.a.Jt.gol:. :ti.e.mpo.6. Lo .i.n;teJUl..6an:te. e.s que l.a. 

dwr.e.za. y la. Jt.e.ó.U.te.nc.i.a. de. paJt;tu expuu.ttl.6 a un .6eve.iro _ 

bt.a.ba.j o e.n fiJÚo, l:. e i.nc.Jt.e.me.n:ta.n rruy poc.o en ~.6 

a. ba.j M .te.mpeJtail:ulta.6 • 

2.2.d) Endwr.ec.únle.nto.-

LM pJr.opi.edadu mecán .. lcM de la. mayo/t.Ía. de .t.a.& cobltu y_ 

a.leacionu de cobJte ..son Jteten,(do.6 polt Z-~óa.jo en /¡r.W. 

Aleac.lonu contení.endo ccuit..ldadc5 va.Júablett de. bt.Jri.Li.o,_ 

Cll.omo, Wt.cotúo, ntqud, .& •. ( • .l.f.uo, 6 664/pltO que.~ 
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:te no .tle.ne.n aR.:ta. ne-0,U,:te.nci..a. y dult.e.za pueden endWLeceJt

-0 e polt. ei. mltodo c.onocldo como e.ndult.ec.bn,le.n:to polt. p1c.ec¿ 

p,ltac.í.6n de.b,ldo a. que tienen cMacte/ll6tica6 m~g.l-

c.a-0 td.mil.OJc.eó. El aume.n:to de. Jt.eó.l/denc-la. puede ob:te.neJL

J.ie. en -6U-O c.oncü.ei.one-0 de a.b.ea.ndam.le.n:to ( c.al.e.n:tami.erz.,to a 

:tempvr.a:twr.a-0 ei.eva.da.ó l, -0e9u..lda de un en6/Úa11Úen:to dude. 

.lct6 ali:a6 :tempf!.Jt.ai:tuutó y J.iub.óec.uen:temen:te e1uLWT.ec.,{.da-0 m~ 

cUa.n:te. un c.ale.ritamlen:to a. una. .:tempell.a.twc.a. modeJLa.da. (bz.a

:tam,ten:to de pll.ec..lp.lta.c.í.6n}. 

Laó venta.ja-O pJúnci.pai.e-0 que o.:to1t.ga e-0:te. :tJt.a.:t.ami.en:to 

tion : 

- La eje.e.adán eó 1c.e1.a..:ti.vamen:te .6enclU.a., ya que. la..6 con 

cü.&one-0 del. hoJc.nO pa1Ul el. 1t.ec.oc..ldo pueden ac.oncü.úo--

- El :tll.a.:tami.e.nto de endWLec.i.nú.en:to ap.Uca.do po!t. ei. óa.br~ 

lt.aó modeJta.da-0 .6i.n neceói.da.d de c.on:th..oR.OJc. e-0.tM.c.tamen:te 

la-O vaJúa.b.f.e-0 de: tiempo de peJrmanenc.i.a, a.:ón6.6 óeJUt dei. 

ho1t.no y la. vei.ochlad de enóJú.am,(.en.to. 

- La.& cLlóeJt.en:teo c.omb..ln.ac.i.one-0 de. pJtop,le.dadu como hon : 

Jte&.l6:tencJ..a., dulteza, duc:tlUdad, conduc.tlv.lda.d, lt.M.ló

.tenc.í.a. al. lmpa.c.:to y ei.ea.&:tlc.i.dad, pueden ~eJt. obteni.cia.6 

pOlt. fu va.JÚO.ci.ón dd .tlempo y la. .tempM.a.tWLa de endUJz.!::_ 

cintlento. 
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Lo-0 Jt.equell,,(m,lento-0 paJit,(.c.u.e.aJLu apL.é.cado-0 de.teJuniJia.n e..e_ 
.tlpo de. :tJr.a;tam,len:to de endWLec.lmí..erito. La .ti-lgu-lente .ta

bla. (X11IJ no-0 muu:ót.a. .e.a-0 :tempvc.a.twz.M y .tiempo.& paJz.a -

el plt.oc.uo de. endWLec.i.mlen:to poJt. pJt.ec.-lp..Uac.l6n de. i.M a.

lea.c.-lo nu de. c.obJt.e. butta.blu :téJun,lc.amen:te. 

O:tJw .tlpo de. mec.al'Ú6mo pa.Jl.a e.e. endWLec.i.mlen.:to de mateJil!!:_ 

.e.u u:t.a. a-0ouado con lM bJt.onc.u al. ai.u..múúo que. c.on.tl! 

nen del. 10% en ade.E.an:te. de. alW1ÚJÚ.O. E.6:t.M aleac.-lonu -

l>On endWLec.-lda.6 pon un e.nfitúamlen:to Jtáp).do, dude una ~ 

ta. .te.mpeJLa.:tuJz.a paJt.a. que ..se pMduzc.a. una. u.tnuc..twut man-

.tenti1;Uea. al.. .&ve. :te.mpR.a.rl.a.ó a. baja-O .te.mpeno.:tuJuu. 

a.J Honno-0 de nec.ocúdo. - Conunme.n:te .bon .6ie.mpJr.e holtno.6 de. 

pMo, :t.an:to ¿¡,¿ .6 e bt.a.ta. de. ba.nda-0, c.lta.pa.-0, .tubo.ti o alam

bJt.u. En e6ec.to, lo.6 hontzo.6 de. mulla. .Uende;z e.Mi a. de.

..sapall.ec.e.Jl. ya. que c.on et.lo -!>olo -0e alc.a.nza.n caJz.ac.teJLÚ:i:tl

c.M de un.,lfioJt..m.(.dad nuy Um..lta.da.6. 

Lo.6 p'1.oduc.to.6 muy laJLgo.6, ba.nda.-0 y alambJtu, ..se c.oiocan_ 

en fioJr.ma. de Jt.o.U.o.6 e.ti una. duentt,.oR_iadoJt..tt a.nt<!)ÚO!t. a.e. ho:i:. 

na y .6an de nuevo ewr.oUa.do.& a. .ea. Lia.Uda .6cb-'te. una. bob.(.

na. ¿;iJteJt.on.).zada. con .e.a. duewwl.ea.do1ta. 
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.-1.. AB~A xn r 

TEMPERATURAS PARA TRATAMIENTOS VE SOLUC10N Y PRECTPTTACION 
1 
! 

ITRATAM1EN- TIEMPO 
f 

1 
; ALEAC10N AT AMIEN-f TIE!IPO 
i 
1 

TO. VE i N!!. !NOMBRE VE LA ALEACTON ¡TO. VE MIN. flR. 
1SOLUC10N PRECTPIT. 

ºF ºF ~ 

1 

930-10201 

t 

150 ; Co bit.e.- Z.UC.c.a YÚ.O 1650-1100 5-30 1-4 
1 

' 
110,112 . Cob1t.e.-BeJU.Uo ' 10-30 3 11425- 600 

i 

175 
1
cob1t.e.-BeJt,i.,lla 1t.e.eoc..ldo¡1675-1125 10-30 900 3 

182,184 ;coblt.e.-CJc.amo ¡1800-1850 10-30 800-930 2-4 
1 

f 1 ! 
190, 191 ,Cab1t.e.-NZquel-F6é601t.o :1300-1450 10-30 800-900 i 2-4 

l ; 
• 679 BJr.o ne.e. al a.lwni.nla ' - - - - i - - -

'.cob1t.e.-Niquel-Sltlc..lo 
1 

1 

641 1375-1415 10-30 850-900 l 1 1/2. 

813 - - - - - - 1800-1850 3 Hll.. 900 2 
! 
¡ 

8i5 '1830-1850 i H1t.. 900 
.. 

í - - - - - - :;¡ 

1 
! ~ 

! 818 - - - - - - - - :1650-1100 HIL. 900 3 
! 
! 821 - - - - - - - - ; 1650~ 1700 1 Hll.. 1 850 3 

1 
j ¡ 
' 824 - - - - - - - 1450-1500 1 H.'L. 650 3 - . ' ¡ 

' l 1 1 826 ~ - - - .. 1 ~t53 ¡,175 H't. 650 3 l ¡, ; 

3~8 ~ ~ ~ - ~ _ 1·Eif: 1500 f-l!t. 650 3 

9.1& 
1 ! :J fÍ't. 5 1 ·V''" 1 • _, r:. 500 ·~ ~ - - .I • .. ,} - ... , l J 

!. 1 
9t¡5 - - - - - - - - 1~85·1u51 1, 1 tlb 

~ 
jjo«l.• 

,,~¡· :: 1 ~~"~ ; ,-, ;, ., t1 ,' ft¡_. 

J66 1t~u~-a6' ; 1 U'l. g!}() 3 
11 

===--~---'""='--'"""·~~~_,_..,·~.~~;;x;:_--"""""_:_-_:::--,,-,- - ''. E.-::;'-='.coo-=-~..,----~ 
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ho!Úzon;tal o veJLti..c.al y .e.o.& p1t..adu.c.:to1.> en.tJw..n y 1.>af.e.n po.lt. 

et oJúf/.uo de .e.a pcvc:te ,úifi eJl-loJt.. 

Ex.ló.te un método <Upec.-lal pan.a. ei.. Jt.ec.oUdo c.on.túw.o de -

al.a.mb1te meclla.n-te .e.a. apUc.ac.Wn dei.. efieC-ta Joule. El a.-

f..amb1te. pMa polt.. una.4 pa.e.e.M entJt.e lM que -0e ma.nil.ene u.

na. dJ..6e1t..e.nei.a. de po.te.nual ne.gui.acla. a. un vai.o11. tal. que,_ 

.terúendo en c.uenta. .e.a. .&e.c.u6n de pcuo, he e.s.ta.f;,lec.e. una._ 

eoltJÚen-te .&u6i.c.i.ente. pan.a ealentaJt. ei.. hil.o a. la. .tempeJt.tt

.twc.a dei.. Jt.ec.oc.i.do. El valalL de <U.ta c.olclúen:te .6e en.c.uen. 

t:Jz.a en Jt~c.i.ón c.on la Jt.<U.l.6.tenei.a. qtWni.c.a.. y et :tlempo -

de pe!t..ma.nenei.a. del. ai.ambJt.e entJt.e. iCt6 do.6 poleM. 

PaJca el c.alent:amle.n-to de. homo9e.neizac.i.ón o .6o.f.u.&6n an.te 

IÚoJt. al temple <U cllfil.W.. c.ont,e.9tú.'z. una a:fm6.6~(!J'tfl. pJW-

:tec.:toJt.a de.bi.do a .ta.& ei.e.vadct6 .ternp<!./l.tLtul y a. l.a ne.e.u:!:_ 

dad de un II.ápi.do enn!Ua.núento. 

A e.s.ta.6 tempel:.a:tu.lr.a&, .e.a. c.onvec.c.i.ó1i no u :tan neee..saJc..ia _ 

y la 11.a.d.(.ac.Wn u .eo -0u6-lúen.temen.tc i.mpolt.ta.nte como pa.

Jt.a c.on.6egLÚ/l. una. .tempeJta;tuJu¡ urúáoJUne. en .toda. la palde -

ú:tll del. ho1t.nc. 

A menudo, el. calentamiento en un Jio'l.no de .6a.lu e& una. -

.in.teJLuante .6oluc..l6n, como ocu:ilte con .fa6 aleac.ionu U

Belta..6: adeinM ltheguJta. una pJtotecch5n del me.tal. ccniM la. 
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ox.lda.c1fin en c.aU.en:te. E..5;to..5 ho1tno.& .se ..5uei.en td.lUzaJr. 

4obJi..e ;todo paJr.a. ei. :th..a:tantlen;to c.on.tlnu.o de al.ambJi..u y -

banda& de .long.ltud c.onti.i.deJUtb.te.. (FIGURA 1 y 2). 

FlG. 1 • - HORNO CONTlNUO PARA RECOC!VOS 

Cclmarade 
enfriamtenro 

Desenrotw.Iwo 

Ü· 

F7G. 2.- ESQUfMA DE UM HORNO PARA RECOCltJO VE St'JIOAS DELGADAS VE GRAN LONGITUD 
34 

.. 



La.6 cu.pnoal.umbú.o.ó .6on alea.clan.u de cobJc.e y alwn-lrú.o, -

c.on 5-11 % de Al. Algu.no.6 :tlpo.6 c.onUe.nen -ta.mbi.é.n hleM.o, 

ní.qu.ei. 6 ma.nganuo. La.6 pJúnclpatu ven:ta.ja-0 qu.e. o6ne.-

c.en R..01;, cup1t.oai.um-ln..é.o.6 .6on : 

- Son male.a.blu en n!Úo e.u.ando el c.onte.n..úl.o de ai.u.m-lni.o _ 

e.6 i.n6rvúo1t. al 8%, a.p!U5Wna.damente., y en ca.Uente, --

cuando u .óupeJúoJt. a. uta. c.a.n:Uda.d. 

- Son -00R..da.bR..e..6, bien entJr.e. -0i, bien a. ot:Jw.6 meta.R..e.& e.6-

peci.a.R..mente al a.c.e.1t.o • 

mecllo.ó, .6ab1t.e. :todo en a.gua. de maJL y en ..6.oluc..lone.6 á.c.i.-

- Son ama.gn€;t.i.c.a.&, c.on. exc.epU6n de. la.6 ale.a.c..lone.& c.on -

ai:to e.o nten.ido de. hi.eMO y de mangan.u a. 

- Su.6 c.a.JLa.de.Jú.lJ:ti.c.a..6 mec.án.i.c.a..6 .&on elevada&, y la.6 c.on

.6 e1t. van a. muy ba. j t1.6 .t.empe.!t.ai:wta.6 • 

- P1te.&e.ntan exc.elente Jt.u.l6..t..enc.i.ct a. .e.a. oUda.cÁ.Ón y bue.-

na.6 p1top.leda.du mec.dn.lc.a.6 en ca.Uente., lo que. peJunlte. _ 

u:tlU.zaJli.o.& a .t.emp~ mode.1t.adamente a1:ta.6. 
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La. c.f.atii.6.lc.ac.l6n de. J!.0.6 c.uptr.oai.um.i.n.la.6 .óe. ba..6a e.n .6U m-l

cll.De..ó:tlmc;át.Jc.a., que. e..ó fiunc.i.6n de. hu c.omp0.ó-lc.i.6n y de. lo.ó 

:tlta;tamle.nto.ó télun.lc.0-0 -0u6!U,do.ó. 

2.3.a} Vi.a9tr.ama. de. EquiLi.btr..lo 

Como .6e puede ob.6etr.vcvr.. en el cli.a.91r.ama. de. equLUbtúa ---

(fi.g. 3) la. 6Mee(, a -0olucú6n .ó6Uda. de af.wn,lJU.o en el 

c.obtr.e, U.ega halJ:ta. el 9. 4% Al. M.ió adelante. apatr.e.c.e. una._ 

.6 egu.nda 6a.& e llama.da l'a . Potr. lo .tan:to, lct6 a1.e.a.cú.o ne..ó _ 

c.on me.nM del 9.4% AJ!.. -Oon mano6á.6.lca.6, y W de.má.6 .60n_ 

bi6á.6-lc.a..6. S-ln e.mbaJz.go, en l.a. ptufc:té.c.a. IUVl.ame.nte. -0e. c.on 

J.d .. gu.e.n lGt6 c.ond-lc.-lone..ó ,W.e.a1.e..ó de e.qt.úli.blti.o, de modo -

que. el Umli.e. he .&.ltuct ha.c.i.a el 8% Al •. 

Ve. .igual modo puede. a.p1t..ec.latr..óe. que. .f.o. 6Me e..ó.ta.ble a. .t~ 

pv-..a;tw;.a. eleva.da., potr. encima. del. e.ampo ce+ i4z. e..ó la. 6a.&e. 

p, Mta.t1do .6-ltu.ada. la .tempeJt.a:ávza de. :tlz.a.n6 6 oJtma.cú6 n a. --

565 ° C. Po1r. .temple .ó.ln emball.go, e..ó po.6í.b.te. man.te.neJL la -

6Me p a. .tempetr.ai:ulut 01r.rii..naJr..la. y de..ópu.l& de.jaJr.. que. .6e. e-

6ec.tu.é fa. .tlt..a.n6601tma.cú6n polr. Jte.verr,ldo. Se. obtiene. a..&! -

una e1d1:.uc:tUJta .e+ ói, , 6i.namen.te r:i.AApetr..6a y c.on buena'" 

Jte..ói.litenc.la. meca.n.lca. 

Re..ówniendo, la& aleacione..ó c.omeJt.cí.ale..6 de Jl1M .i.n.:teJté.6 den. 

:tito de lo.6 c.u.p1toalwn.i.n.lo.6, .6on binaJúa6. Sin embaltgo, -
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e.n la mayo/Úa. de. c.a.60.6 .6e. plt.Oc.e.de. a .C.a. acücl6n de. fU.e.--

IUl.o, nique..l o mangane.-00 ob.te.n.le.ndo cu,,[ c.upJtoalwnbU.o.6 -

c.ompR.ejo-0. 

Loó e6ec;to-0 me.c.árú.ca.6 que. pnoduc.e.n lo.6 e..leme.ntoó ale.an-

.te..6 u.rúdoó e.n .e.o.& c.upJr.aalwrú.IU'..o.6 -0an de.teM1-lnante.-0 pMa _ 

.e.a. ob.te.nc.-l6n y e.xpUc.a.c.-l6n de cúeJl..ta,6 pltap,{.e.dadu me.c.án:f_ 

c.a-0. La..s má.ó 61r.e.c.uente.-0 .óon : 

- Hi.e!Vl.o. - El hi.eM.o 61r.e.na. la. ve.lo c.-ldad de. -tJr.a.n-0 6 011.ma.- -

c.i.ón !f pell.m.lte. ob.te.ne.n 't una e.-0.tJc.uc..twr.a. ce + ~2. 6-lna. y -

Jt.U.i.L:i:f:e.nte.. Ademá-6, me.j oJt.a. la. Jt.e&.í..6.t.e.nci.a a. c.-lelito.6 -

:tipo.6 de. c.oM.Mi.ón y a.wne.nta. .e.a. 11.e.-0.í..6.te.ncúa. a. la. 6a;tl

ga. y al de.-0gas.te. 

- N.t.quei.. - El n.t.quel :ti.e.ne un e.6 ec;to ó eme.j ante. al de..l -

fu. nu.a.te.ne.la a .e.a. c.o1Ul.aói.6n. E.e Ni. y e.e fe, uUU.z~ 

do.6 ói.mu..ltáneamen.te., e.-0:tému1.a.n mu.tu.amente. L>u hiólue.n-

c.i.a. 6avotutb.f.e .. 

.... Manga.ne.ti o,..., El ma.ng~neAo, 6i.nalmen.te, a6-lna. .ea e.-0.tltus. 

tuJr.a. y, poJr. .eo .tan:to, me.jo.Ita. .ea.& c.aJta.c..teJú,6.té.ca.6 me.cá· 

rú.c.46. E1i:tabili.za. l..-:. óa.6e ft en e1 en6~uamien.to. 

VepencUendo del. númeJto y po11.cen:ta.je. de etemen-to.ó ateatt-

:te-0, líe puede conc.l.LWr. .ea ex.lótenua. de cuati:.o gil.upe·.~ d~ 
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ai.eaúone,6 den;tJw .e.0.6 c.upttoa.twnhúo6 ; 

Lo.6 b-lno.JÚo.6 mono6á.6.ico.6, bbzaJ1,.f.a,!J bifiáJ.ii.co.6 o poU6á..6-l

c.o 6 , c.ompi.ej o.6 mo n.o 6 á.6,ic.o.6, c.omp.Eej OJ.i b.lfiá..6.lc.o.ó • 

2. 3. b J Pnop.ledadu F h..lc.M 

Lo-0 c.uptioa.lum.ln..lo.ó c.011 bajo c.on.;terúdo de a.lum.ln.lo .óe c.a.

M.c..teJúzan po.IL un c.of..oti ama!c.lU.o 1to.6ado que hac..la e.e 10% 

Al. pM a a un. amCl/t.lUo dona.do. 

Como -0e puede ob-0etiva1t en lM .tabi.M XIV y XV, la. del'l..6.l

dad y RA..6 c.ondu.et.lv.ldadu ei.€,c;tlúc.a y :t~c.a di..ómln.uyen 

c.on e.e aumen;to del c.onten..ldo de. a.i.wn.lrúo. 
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Material -· 
CuAl8Fe3 CuA19Mn2 CuAl10Fe3 CuAl10Fe5Ni5 CuAl9N:6Fe3 _ - CuAl11Nl5,bFe6 CuA18Mn5,5Ni1,5 

Magnitud Unidad -
Densidad g/cm3 7.8 7,6 7,6 7,6 7,6' 7,tJ 7,5 

. 
Intervalo 
de t . .,;ióro ºC 1045-1110 1045-1100 1045-1090 1060-1075 1CJ50.1C70 - -
Coeficie!lte d.:i 
~ .IU.-:ión lineal oc-1 0,000016 0,000016 0,000016 0,000015 0.0000•5 0,000017 0.000017 
(?Q.100 oC) 

-
Cdlor espec(fico t:alig ºC 0,10 0,10 0,10 0.10 0.1~ - -
Co nductiv1dad cal cm/ l térmrca (20 ºCl cm2 soC 0,14-0,17 0, 14-0, 16 0,14-0,16 0,09·0,11 0,09-0,11 0,08 0,06 

-· 
Condu...t Mdad miil mm2 1 

7,08,1 7,0-8,7 7,0-8,1 4,1·5,2 4.1.e 2 4 :3 
eléctrica, 

1101umen t20 uc1 % IACS 
1 

12-14 12·14 12-14 7.9 7.9 7 5 

Res1stividod 
1 

¡ 

l'lé'~trica µUcm 1 14-12 14·12 14·12 25·19 25-19 24 3rl 
.,,:.1umec1 !20 O(.. 1 

..;o;.·f1cten~~1-· ·---- -----~-~- - ----- --
i 

1 1 
térm1r:') d-e J.J ! . 
rf:Slst1vldad 1 ->c-1 o.cooa 0,0008 ! 0,0018 0,0005 C.000? 1 -
10. 100 oe, 1 

1 
¡ 

1 - ¡ ...... .,, 

i MódtJlo de 
i:tast•cldad li'·J/mm2 12.250 

1 
12.800-14.000 l200ü-i4.00G 10.500 

1 
12.000 -

(20 e:;) 

1 
---

Mó':kllo de 

f rigidez 120 oCl 
1 

kr 'mm2 4550 3900 4450 4750-5200 4750 5200 - -

TABLA X1V.- PROPIEVAVES FISICAS VE LOS CUPROALUM1NIOS COMPLEJOS 



t 

Mugrutud 

lnwrvalo 1.fo f1N•in 

l:uehcienti: el!! dilatar um hlll <ll 
IÜ· 100 O(;¡ 

------ -·-- ·--····~· -- -· 

c,Jlia ºC 

Cdl nn/ 
,•m2 soC 

Cll1lduct1vKl;.(f r.lértr i· "· 1 mí!.7. 111m2 

1 11\1!1 CuAld 

·.:> 7.3 
--·- --·---·+----------

1o;r,¡045 

o.ro 

0,15-C.17 ¡._ 
1 v.ohum•n (:!O •'t:J 1----------
_1 ________________ J ___ r._'"-'--~---+---.- --~~-~--- --- 13 !5 

B"~1·.ti\•td.Kf t•fÍ'< lri1·,1 1 
Vt,[UlllCll (;lO • C) ; 

l'.•'lf'lll.lt'lllt• lt'l'ITl~;-------- . -1 
•li• J,111.;,1,11v11J.>d (U ~~~:·~ • . ~ 

µ!2 l.111 

..... 1 • ¡__ 
1 

M.xh:lo 111• 11t1~~··: 12l1 •\.! 

Moduk> d•• 1-ld'..1·< ~~~ 120-~I.· ·-·-· j 
.. ,,_~~r--- ·------o--

TABLA XV.- PROPIEVAVES FISICAS VE LOS CUPROALUMINIOS BINARIOS 

2.3.c.} P1top.(.edadu Mec.án.ic.M 

.La. Jte.til.6:te.nci.a. a. la. tlr.a.c.cúón aumen;t.a. c.on el c.oni.emdo de. 

alurn.ln,lo • 

La. dwr.eza. aumenta. Jtef}u.lalunen:te. con d. con:tenido de a.lumf 

ni.o. 

E.l a.f.altgamí.en:to aumenta. 11.ef}u.laJunen:te. y alcanza. et m<ú.imo 

hacia. et, 7 • 51 Al, det>pul.6 d.l6m.bu.t.ye. 
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La;., c.aM.eteJt.ild:-lc.a..6 de .f.a.6 ai.eauonu de 6oJt.ja. pueden m! 

j olWJI.. .6 en-0,(J)f.emente po!t me.ello de utP. mp,t,odo dC'. ;(;Jta.ba.j o. 

En .t'.aó 1.>.lgui..entu .t.ab.t'.aó XVI y XVII .6e mu.uVta.n .tcv., p!to

p.le.da.du mec.án.lc.a..6 de. alguno-O de lo.6 c.u.p1toai.u.mln..lo-0 bi.Yl.a. 

Jr.-lo-0 y c.omplejo.6 mió c.omeJr.c.lai.e.6. 

2. 3. d} PJWpi.e.da.du Qul.mica.6 

., 
de ai.unú.na exp.U.c.a. el bu.en c.ompo!Ltami.ento 611.en:t.e a. .ta. e.E_ 

JVW.fii.ón. E.&:ta. c.a.pa. pJW:t.e.doJta. .6e. 6011.ma. .to mlómo c.on .to-0 

áudo-0 y .6ofuc..lone..6 .&a.lúut6 que c.on .to-0 9a.-0u y .U.e.ne .la. 

p!tOpi.eda.d de Jtege.neJl.lllt.4e, .&.lemp1t.e que .la. a.bll.a6i.6n no .&e.a. 

dema..&i.ado violenta.. 

En upec.i.ai., lo!.> c.up!Wai.wni.n.lo.6 1e.uiA:t.en bi.e.n a. la. c.oJtJW 

1>i.ón en a:tmó.&6e/C.a,6 malLé.n.aó, a.gua. de maJL, a.gua.& c.on.ta.m.i.na. 

da.6, á.cido 601>66JÚ.C.o, ác.ldo .6rd6úM.c.o tWr.ea.do, á.c.ldo a.c.€. 

ti.e.o, 1.>alu y tll<!O.Ll6, e.o n exc.epc..ión del a.mo rúa.e.o • 
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r 
1 

l 
¡ 

1 

' 

1 

-----··-- .... - ---~,...,.,.--. . 
Material 

CuAl5 
Magnitud Unidad Estado 

R 38 
Resistencia a la tracción kg/mm2 

F 45.53 

R 15 
Límite elástico kg/mm2 

F 30.45 

R 55 
Alargamiento " F 25-15 

R 85 
Dureza Brinell 

F 115-140 

TABLA XVI.- PROPZEVAVES MECANICAS VE LOS CUPROALUMZNIOS BINARIOS 

Mag.·'.utud • 

R~1sten;ia 

8 ló 

tr;:;c.:!jn 

r.1aterial 

Alargamicmc 

OurEZi:i Brinell 

Unidad 

kg/m, .. 2 

kgfmm2 

" 

CuAl!:!Fe3 CuA19Mn2 CuAilOF 

.-,;: ·-

i. 

:.:;'_ -~.' 

~ 
ti 
1 

1 

·--

CuAl8 

42 

50-57 

17 

35.43 

45 

20-15 

90 

130·150 

IJI} •' 

'j'j ·: 

"'~- . -

-------------'----~-- -- ~L 
i ¡ 

··~· -'""~---~------=--"'---=---=-=-=-.. -. ......... --~---~--

TABLA xvzr.- PROPIEVAVES MCCllHICAS VE LOS CUPROALW.IINIO.S COMPLEJOS 

(a) Chapa. .tam.lnada en ca.U.ente 

(b) Ba'tlut l.am.iMda en c.a.Ue.nú 

(e} l3!tu:tó de col.ad.a. 
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2. 3. e) Apüca.clonu de. .e.0-0 Cu.pnoai.u.mbu .. o.6 

LM cu.p1toa.lumbuo-0 po.6een u.na. gll.a.n gama de cu.aLldadu, -

6Jr.ecu.entemente poco conoCÁlÍaó. Pelta que poc.o a poc.o -0e_ 

va.n empleando po,'z. la.6 calla.c.:telúA:tlcru, que. o 61tece.n. Ve -

w p1topiedadu má4 no.ta.blu .6e pueden Jr.ec.011.da11. la.6 hi..-

gui.en;tu : 

- Ex.e.el.ente 11.u..U;tenc.i..a. a. la. c.oM0.6i..án. 

- Ru.l6;tenc.ia. a. la. oxi..da.c.i..ón en e.a.u.ente y buena. Jr.U.U-

.tencia. mec.áni..c..a. en e.ali.ente. 

- Ex.c.e.f.en;te JLU.ihtenc.i..a. mec.tini..ca. a ;tempeJl.atuJc.a amb.len;te. 

- Excel.en:te 11.u.U;tenc.i..a. mec.áni..c..a. a. ba.j a. tempeJt.a;tu!r..a.. 

- &tenaó calla.de!t.l6:tlcru, de f/úc.c.i..6n. 

- Amag ne.tlcsmo .. 

- No he p11.ue.nt.a.n c.fvl6pa.4 en c.hoquu. 

Como laó gJtá6i..c.a.h .tion máó JLepJteMita.tlva,l) que i..a..6 le;t:Jr.a6, , 
lo..6 6otogna.6.(.M que .tie muu.tJr.an a. c.on:tlnua.c.i..ón no.6 dan -

una. claM. idea. de al.gwuu de .f.a..6 a.pUc.ac.i..onu. 
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FIG. 4.-BOMBA PARA ASTILLERO NAVAL 
FABR1CAVO EN BRONCE. 

FIG. 5.-TROQ.UEL VE CUPROALUM1N10 
PARA EMBUTIVOS VE CHAPA 
VE ACERO AL CROMO 

49 
F1G. 6.-HERRAM!EllTAS ANT!CHISPA Y ,AJ.IAGl.JETZCAS 

VE CUPROALUM1N10 PA'RJ. LA lNOUSTR!A NAVAL. 
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FIG. 7.-TORRE VE VESTILACION VE CHAPA 
VE CUPROALUMINIO 

FIG. 8.-HELICE VE PASO VARIABLE 
VE CUPROALLIMINIO 



El u:ál.di.o del cUagM.ma. de. e.qlU'.LlbJvlo de R.01.> c.upJt.oaluml

rzi.o.6 { Elg. 3) de.nbt.o del e.ampo de. lM c.ampo1.:i-lc.i.011e..6 mM _ 

CLtü.b.a.dM y mM c.ame.tt.c.i.af.e.-6, er~:to u enbc.e el 8 y d - -

12% de. c.on:tmi.do de. ai.um.é.YUo, pC!t.m.Ue. examútcVt .ta1.:i cll6e-

1t..e.n:teli .tJr.a:ta.mlen:to.& :t.€Jarú.c.01.:i que. a.c.e..p.ta.n. e.-0.t0.6 ma.te.IÚa.- -

lu. Se hac.e. enná.6-i..6 en e.1.:i.te Jta.ngo, ya que. e.amo -0e de.1.:i

c.Jr.-i.be a.n:tett.loJune..n:te., la. ba.-0e. de. e.1.:i:te. e.-0.tucllo .be. e..n6oc.a. a. 

f.a.ó ai.ea.c.i.one.1.:i c.ame.tt.cfai.e..6 nac..lonale.1.:i. 

Como .6e. vi.6 a.n:te1Uo1t..me.n.te., en ei.. clla.g~ de. equiLlblÚo, 

e.xi.6ten. un ei.e.JL.to YLWne..M de. nMeh : 

- La. 6Me.. c:e, .t>oluc.i.6n .t>6Uda. de. ai.u.múúo en e..e. e.abite.. -

( de. o a. 9 • 4% de. aluntúúo) • 

- La. 6Me.fi, útU.c.a.men:te. e.1.:i.ta.bte. en. c.aU.ente., que .6e pJt.a

duc.e, .6egún la.6 veloc.i.da.deh de. e.n61Úa.mi.e.n:to; un agJz.e.ga. 

do oe: - 8'1z. poJL .tlt.a.n.66oJUna.ei.6tt e.tde.c.taide pa.Jr.a. un e.n-

flth1.1n.é.e.n:to .6U~.lc.iente.mente.. .eento ( del OJtde.n de. 1 o e I - -

in.in}; uria. e.1.:itltuc.:twu:c de. ti.pe m..·uite1t6Wc.a, fat óa.lA1 •• f> '_ 
P1't>>¡¡¡ eti61úa.m.i.ento.6 ma.& lt..áp.úle• ~. 1 Po.'t de .... tutj o de. f.o,~ - -

500°C). 

La aw.itog.út con .fo.6 a.cell.o~ e6 ~e-':p1tc•J1der:.tl'., y ce .(ntf!lt.ú 

de w2 t'la..tam.len:to de. temple., .!il!guido de mi ':.(l.veni.dc, .~e 
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ha. .6 efíai .. a.d.a vaJl.i..a.,6 vec.e.6 en .ta. .llt.e..tto.:tu.IUJ... de. et.S:ta.t> • 

Na ob-0ta.n.:te, e.amo lM u:Dwc.:twz.M ob:teJU.ci.M det.Spu.ú de -

u:te .tJr.a.tam,ien:to .&on ba..6ta.n:te pall.ec.i..d.M a. la..ó ab.t><VI.Vadaó 

t.SobJz.e. p.lezM mo.tdea.dM, no da.n lugaJt a. mod.lfi.lc.ac..lonu .ú1t 

polda..n:te.6 e.11 .tM c.o.Jt.a.deJl.Ulic.M mec.án-lc.a..6 má..& que. c.uan

do .la ubcu.d.u.Jr.a bit.Uta de. .ea. fiuncü.cú6n u ll.e.la:ti..vamen:te._ 

gJtu.Ua.. En et c.Mo de. la e.ola.da e.n c.oquili.a, polt. et c.on 

Vt.o.Júo, i..o..6 mejoJz.M u.tán. Umi;ta.do.J.J pOJr.qu.e ute. p!I.oc.ecU

mle.n:to da. 4.lemp!I.e una. u.tJw.c.:tUJz.a mu.y 6-lna y u.na6 c.aJta.d.e. 

JÚ.&lic.a.t> me.c.án.lc.M e.x.c.e.i.e.n.tu -0ob1I.e. et pMduc.:to blLldc de. 

fiwuUc..lón. 

La. vaJt.,(.ac.,i6n e.n .ea. c.onc.en:ót.a.c..i.6n de. lo.t> á:tomoh de. af.uml-

rúo dude loh núc.l.e.oh ha&:ta. .ta peJúfieJUa. de. c.ada. uno de._ 

lo.6 g/C.ano.6, pMvoc.a una .6e.gJI.ega.C'.-lón den.t!I.O de. la. ve.toc.i.

dad de. e.nfiJÚam.i.e.nto de. la 6uncli.CÁ.6n. E.6:ta. 6ai:ta. de. homo 

ge.ne.1.dad pu.e.de. .6o.f.uei.onall..6e. mecUan:te. u.n ealentamie.nto -

pc:Jz. po!I. un de.:teJr.mln.a.do tiempo p!I.olonga.do, a. una tempeJI.a.

t:.wt.a. e.le.va.da po!I., ejemplo 950°C, .&e.gún et anáf..Ui.6 p!I.e.-

v.lo del c:liagJz.ama. de. e.qu..éU.btú.o. E.6.te. .tJz.a;tam..le.n.to .6e de.-

nomina "homoge.ne.lzac.i.fin", poh.qu.e. o6JI.ec.e a. R.o.6 á:tomo.6 de._ 

af.wn.ltú.o una opoJc,f1uúda.d de. d.l6U.6.wn pa.Jr.a. d-l6búbt.Li!l-6e. -

po!I. 1'.l mlómo.t. t.úúfioJUnemen.te en la& ma.tJúc.u de lo.6 gJt.a.--

no.6. 
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En .e.a pM.c:tlc.a., u -lnne.c.uaJúa Jt.e.c.wuWr. a. uta. tía1tma. de._ 

.tJta.,tam.(.e.n..to ya. que. la& bnanc.u que. c.an.tlene.n e.JttJt.e. 5 y -

8% de. ai.wni.n.la -Oe. .tJr.a.ba.jan en ca.U.ente., la c.u.ál aunque. -

Hoy en d1.a. la demanda. de. ma:teJúai.e& que tJta.ba.jen a. a1.:ta.ó 

;tempeJtettuJz.a.6 y gJr.andu n.i.vetu de nu,U,tencUa. awnen;ta. -

c.oM-ldeJta.ble.mente., uú u et CJUa de. lo& c.upJtaa.lu.mlrúo& 

que a:tollgan c..aJLa.c.:t~ fia.voltablu paJUt ~:t.ah Wt.ea..6 

y que. .1;6lo medi.a.n;te. un t:Jt.a;tam,len:f:.o de. "nec.aci.do", .6e pu.e. 

den a.p!WxímaJL a. deJt.t:a.6 p!l.op.lecútdu duea.da.h. La. ma.yo-

lc.iÁ. de. e.6:to1' ma:teJúai.u .6e. du:t.lna.n a. clltíe.1t.entu :ót.a.baja. 

do.6 en ~, pon uo u hnpa!Ltante. que. et i.a.bJúc.an:te, c.o

nazc.a .i.ah c.aJt.ac.:teJúJd: .. (.ca.!; c.an la.6 cua.tu &e enc.uentJum -

llM alCtlc.ulo.6, -,xur.a. que. me<Uan:te. U:to.6 pJtac.Uo.6 .&e. ob:ten 

ga la optima. c.ombi.nac..ión de. pll.op.i.eda.du mec4nic.a.6 • Reó~ 

mi.end.o entone.u, el p!W'c.uo de. Jte.c.oCÁJÍ.O oto1t.ga. el mejoJt.._ 

ac.e.Jt.cam.i.ent'JJ a .f.'4 c.a/Ul.&e/Ú,6t.ic.al, dueacút.6 mecU.a.n;te. c.a.

.len.t.a.ml.ento.6 a tempeJuli:u.Juu poJt enc..i.ma. de la de. Jt.e.CJúA:ta. 

U.zac.i.6n. 

El :tJt.at.ami.ento m4.6 in..teJte&a.n.te. y de&eonoc.ido u el. p!l.Oc.e. 

.&o del. :temple, que. c.on.6.U:te. Vt un calentamiento ha6t:a. al 

c.anzaJc. lo.. na.-Oe (j3J poh. un c..le.Jt.to tiempo e ~e 
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e.ng/ÚaJL e.n me.dla-0 dlne.1t.e.n:tu { ac.we., a.gu.a.1 me.di.o amb-le.n 

.te, e.te.. l . 

Aun.que et pll.oc.uo pa.ll.ec.e muy .&en.UU.o, u.ta pa.JLte. eh un.a. 

de w w duc.onocl.dal> y qu.e. dua.no!Ltun.a.dame.nte. lo.6 u

.tudlo.6 ll.ea.Uza.doti han .&-ld.o muy poc.o.6. Poll. lo :tanto, 

ex.Mi.te muy poc.a. doc.umen.:t.a.c..l6n a.c.eJZ.c.a. de u.te pll.Oc.uo y -

la. que .&e en.c.u.enbta. cll6ponible. no eh mu.y e.xpUclta y mu

e;,.tM. que. e;, un. e.ampo e.XiteMo del. c.uál llolo .&e ha. .lnve;,

tiga.do un.a. pequeña. paJLte.. 

Todo el plWc.Uo .&e. en6oc.a. .to:ta.e.me.n;te. a. la. obj;encúfin de. u. 

na. u.ttr.u.c:twul ~, y que. alguno.& au:t:.oJt..U c.ompa.-

11.a.n g!UU1.d.emente. c.on l..a. de. loh a.c.eJWh. 

Eh:ta.. e&ZluJ.c:tuJc.a. .&e. pu.e.de. logJzaJL, me.di.a.nte. una. mezcla. peJt 

ne.eta de.: c.ompo.6i.cifin quúnlc.a., .tempe.M..twut de. c.ai.e.ntamc:

ento, .tiempo de peJZma.ne.nc,{a y vei.oc..ldad de. enn!Úami.e.nto. 

Ca.da. una. áe eó:ta.& va..V..able.h o:i.:01t.gan u.na. gJta.n vaJúe.dad de 

11.RA ulta.doh, :tan.to en uVt.uc:twto.. e.amo en pll.Op.le.dadu 6.Uf . 
c.o-me.cán.i.c.a.6. Con. la múúma modl6l.c.a.c..l6n en. c.ualquleJta. -

de u.ta& va.4la.blu, he. pueden ob.te.neJL Jt.e.6u.lta.do.& mu.y va.

Jú.ablu Mí. po1t. ejemplo; do.& mu.utlt.a.6 :th..a;ta.da.t:i Wnú.c.a.-

mente. l.gua.t, peJW c.on. la uaJúa.n.te. de un 4% en el c.on.te.nl 

do de. a.tumúú.o o:to1r.ga.n una. dlne.Jr.enc.-la. de 1 oo kg/rrm'l en -

.6U lt.U.lótenc.-la. a. la. e.e.de.ne.la.. 
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TABLA XVI11 

INFLUENCIA VEL TRATAMIENTO SOBRE ALGUNOS CUPROALUMTNTOS 

MUESTRA 3 4 5 6 7 8 

Cu 89.5 Cu. 89 Cu. 88.25 Cu. 86 Cu. 85.25 Cu. 80.25 Cu. 79 Cu 81 

ALEACION Al 9.5 Al 10 Al 10.75 Al 10 Al 10.75 Al 9.75 Al 11 Al 11 

fe 7. O Fe 1.0 Fe 1.0 Fe 4.0 Fe 4.0 Fe 5 Fe 5 Fe 4 

N.l 5 Ni. 5 Ni. 4 

B T B T B T B T B T B T B T B T 

Rm 43 56 47 63 45 60 52 70 56 73 66 74 66 81 63 77 
-- <=tt"""" .... = 

Ra 18 22 22 28 22 26 24 28 26 31 25 39 32 50 3C 47 
- ·-·-· '~-. -· ~~---=---·--,,~~ 

A% 25 ,, r:. 15 15 15 8 78 15 10 70 23 14 7 5 7 5 L..J 

lfB 122 145 140 180 165 180 155 190 170 200 170 229 212 235 ;95 235 - --··~-~~·-.,,.,.,.,.-- '"""-=---~.~- .. 

B= BRUTO VE FUNVZCION Rm= RESISTENCIA MECANTCA KG/MJ.42 

T= TEMPLE 885°C + REVENIVO 620°C Ra= RESISTENCIA ALARGAMIENTO ~'.G/AtM2 

\11 ~-~--~-,:<>~-~---·~ .. ~~,,. - ... 
\Ji 



C A P 1 T U L O 111 

E X P E R 1 M E N T A C 1 O N 



11I.- EXPERIMENTACWN 

3 .1. Elec.u6n de lo.6 ma-t:etúalu y p1tepcvw.c.l6n. de lM ptc.obeta.6 

metalogJuí6.ica.6. 

La. bMe plÚmoll.CÜai. de u.te :tll.a.ba.j o, u,:ta. e.n6oc.a.do a.e. e.o!!!_ 

poJLtamlen.ta 6.i.6-lc.o-mec.á;úc.o de i.M ale.auonu de c.abtc.e -

a.tu.mhúo naci.ona.lu c.omM.c.i.ai..<Ui, ante;., y dv.ipuéli de. .e.a -

ap.Uc.auón de wio 6 vaJúM bt.atam-l.en:tM .télan.lc.01.i. 

Lo.6 ma.t.eJúai.u .6 el.ecuo nado.6 paJr.a. .e.a expelt-l.menta.uó n, 

.6on denom.úzado-0 poJr. el., 6abtc.-l.c.an.te e.amo Almena. F y Afine.

na. Z c.uya no:ta.c.-l.6n. en no'1.lnaó -l.n.teJr.nauona.e.u u de. A. S. -

T.M. B-148 {9BJ, CVA 953 y A.S.T.M. B-148(9VJ 1 CVA 955 -

1tupeeti.vamente. 

3 .1. aJ Ca1c.a.de.1r,(,1>tJ.c.a.6 gen.en.al.u de. l..oh ma±eJúai.u. Compo.6-l--

u6n qu-únlc.a. 

Almena. F 

Almena. Z 

CcbJte. 86.0% míJúmo 

Hi.e.JrJt.o O. 8% múiimo 7 • 5% máximo 

Afwnhúc 9. 0% mí.ni.me 11 • 0% máximo 

Ot,'l.CJ.6 1 • o~ máximo 

Ccb-'l.e 78% múúnw 
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N.{.qu~ 3. 0% múii.mo 5. 5 má.x.lmo 

HieJUW 3. 0% múu'.mo 5. O máximo 

A.fJ.J.rrú.Júo 10.0% rrú.nimo 11.5 máximo 

Ma..nga.nuo 3.5% máxima 

O.tic.o~ 0.5% má.x..bno 

Af.mena. f : Rui.6tenci.a. a. la. ten&-l6n 4 51 o { kg / cm2) • 

Punta de. eedenc.i.a. 1160 (k.9/cnlJ 

AlaJr.gami.ento en 5 cm. 20 { % ) 

Ven&.é.dad 7.53 (91t./cm3) 

Almena. Z 

Re..&i.6:te.nc.ia a. la. te.n6-l6n 6330 { kg/cm2
J 

Pan-ta de c.edenc.i.a. 2810 (kg/cm2} 

Ataliganú.en;to en 5 ~· 20 ( % ) 

Ve."ll:!ida.d 1. 53 (g1r./cm3) 

La.& rrue.tdJtLU plt.OpolLC.i.anacfaA, 60.fl.man pa.tr;te de. lo.6 Jt.Ui.du

o.6 de. f,uru:lic.,Wn (ca.lada.) que .&e du.ti.nan palla la. 1t.eaUza. 

wn de lM p.W.ebah de. Can:bwl de. CaLé.dad pall. la..6 c.ullu 

deben pa:.óa.ll. todo.6 lo.& ma.teM.ai.u a.n:tu de .&u u:tlUza.c.ifin. 

Ca.be. a.c.laJWJt. que. d. ma:te!Ual u..:tlllza.do en ute. :tltaba.j o,_ 

ycr. .&e. ha.bl.a l>ometi.do a. l0.6 :bt.a.:tamlen:to.6 Jt.upec:tlvo.6 du

pu.ú de. .ta. 6Wtcllc.i.6n: pM. lo .tan.to, uto qtú.e.Jr.e dec.ilt. --
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que. ute .be e.nc.ont.M.ba. e.n c.oncUc..lonu paJI.a. la. a.pUc.a.U.6n 

de. f..0-0 p1wc.e.1.>a.t> de tll.a:tamle.nto pcvz.a. .ea. tll.anó 601Una.u6n. -

ta.n:to de -Ou ubt.uc.:twr.a. e.amo de .6u.6 p1r.op.le.dade.-0. 

3. 1 • b} P1te.paJ1.a.u6tt de. !..tu P1r.obCJ..ttl6 Me;taloglr.tfó,{.c.M 

Ve.bi.do a. la. c.on6.lguJr.ac..l6n del. ma..tetú.af., e..6 ne.c.ucvz..lo 1r.e.

CUJVt)Jr. a. to.6 plr.oc.uo.6 de. c.oJz.te., polr. mecllo de. CVVLa.nque. de. 

vi.Jw.:t.a., pcvz.a pode.Ir. ela.bo1r.a.1r. un ampUo númvw de. p1r.obáa.61 

que. i,eJr.án .6.ometidaJ.i a. cU6e.1r.e.ntu c.oncUc..lone..6. 

Veb.ldo a. f..0-0 pll.oc.e.-00-0 a. lo.6 que. .6on .6ometida.-0 f..a.-0 rue.-0-

:t.Jc.a.h, e-0 ne.c.ucvz..la .6e.c.c..lonaJcla..6 e.n obt.M .t>ubmu.e.-Obt.M, -

que de.pe.nc:U.endo de. e.-0t.o-0 -0e. .6ei.e.c.uana. el. núme.1r.a a c.a.rit.l 

dad de. e.Ua.6 • 

Ve. a.c.aell.da a f..a. te.oJÚa. e.xpau:ta. a.n:t.elr..la1r., y a f..a c.a.n:U.-

rlarl de. ma:teJúai.~ .t>e.lr.án ne.c.uaJÚaó ( 6 J -0 e..l6 liu.bmu.e.-0.tlz.M -

de. e.a.da. uno de. l.c.6 ma..teJU.a.eu; paJt lo :ta.nt.o ei. -0e.c.c..lona.

mi.en;ta y el a.ca.bada .6e. lle.van a. C!a.bo c.on lM m.Uma.6 má-

qu.lnM-heJtJt.am.i.e.n:ta.-0 u.:Uli.zada.-0 ante.Júo1Une.nte.. 
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3. 2. Ele.c.u6n. de. lM Se.c.ue.neúM de T!ta±amlen:to 

La. .6 ec.ue.nc.,la. de but:tami.e.nto e6 .ea paflte. má.6 ,impolLta.nte. -

de todo el. pJt.oc.uo, pOll. lo c.uál de.bella. u:taJL bi.e.n 6unda.

me.nta.da. pana. pode.11. logJt.M .f.o.6 1te1.iulta.d0.6 MpeJtado1.1. Pa.

Jt.a. .e.a. 1.1 ei.e.c.uón de. .ea .6 ec.uenua. de. Mte. p.tr.ac.M o, eó 11.e.c.e. 

1.iaJúo apoy~e. e.n toda. .ea. :te.oJÚa.. c..i.-ta.da. a.n.:te.JÚoJUnente.. 

- La. 6a..6e j3 e.& eó:table ha..6:ta 565ºC 

- Po1c. .temple. .óe puede 6 na .6~gtWr. ob.tení.endo J3· 
- PoJr. me.dí.o de un Jt.evenldo po.6.teJúoJt. a.e :temple .6 e puede_ 

o b.te.ne.Jr. o<. + JÁz. 

- Ve.pe.ndlendo de. .f.a6 vdocí.da.deó de. e.nó,'tla.mie.n.to al lle

ga.te. a. fu 6Me. 'j3 po1c. c.ai.e.ntamlen:to, .6e puede. ob.teneJr. cU 

Jc.ec.:tamente. e::>( + J'l poJr. bw.n.6 6oJUna.ci.6n eu.tec.:t.oi.de y -

w1a. u.tJtuc.:t.WUt tipo maJLten61,tlca ( -0.únlf.evz. al a.e.eh.o J 1.11. 

.tua.da. polc. deba.jo de .ea. na.5 e e::::(. + 4 . 
- El ::f:Jr..a;tam,(e.n;to de 1c.ecoudo puede pMduc.l!t. 1e.e.c.w:tai.l.za. 

ci.ón, paJr. Ue.va4~e. a. e.áeeto a. wia :tempeJtatulca adecua.da. 

Tomando en c.uen:ta. lo an.te..!iúvt. -0 e. puede. .!, Qie.c.c.i.onaJt. .ea. .6 ! 

c.wwcia., e.amo 1.ii.gu.e.: 

- ca.een.tamlen.to del ma.te,'1.lat'. a. fü:2 .temper.a.tur.a -0u6'f.c.úm

.te pa.M. alcanzaJt y man.tem~'t .ea ~.:tsc. J3· Se cuen:ta. c.on 
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la. bzóo1Unac..l6n al Jr..e.J.ipeeto, en fu cual 1t.e.c.onilendru1 11.cu1. 

go-0 de :tempeJUtt.Wta. y .tlempo.6 de pe.Junanencl.a pCVLa ei. :t.!:_ 

po de a.lea.c..l6n que 1.ie v.ita btabajando (A.S. T.M. B-148-

( 9B} y A.S. T.M. B-148 ( 9V). Poll. R.o :tan:to, 1a..6 :te.mpeJc.~ 

:tU!ta..6 u:UU.zada.6 pall.a amba..6 muv.ibta..6 1.>ell.an de 900 y --

1 OOOºC, pa.Jt.a. a-0,[. pode.Ir. ob:te.neJc. la. mo.yolL .ln6oJWJaei.6n PE_ 

.6.í.bl.e. 

Ve. la!.> { 6) .6 e.l6 mue.&bta.6 de. cada ma;teJúaR., ( 3) bz.v.i -O e 

c.a.len:talta.n a. 900°C y l.a..ó otlr.o..6 ( 3} btv.i a. 1 OOOºC. 

- Enf/úanú.e.nto de la.h rruubta..6 dv.ide ..e.a :te.mprVUttUILa de -

peJUnanenei.a.. La. :te.oJúa. .lncllc.a. que pa.ILa. cll6e1r.en:tu ve

l.oc.h:la.dv.i de. en61Ú.aJn,{,en:to -0e. ob:tend!t.án c..lell:to..ó ubcuc.

:tU!ta..6 en el. ml.6mo ma.:te.Júa.e., mo:ti..vo polt. ei. e.u.al.. .&e uti

.UzaJc.On ( 3} :tJr.u muubz.a.-6 a. e.a.da u.na. de. la-0 :te.mpenatu

Jr..M palUl :te.ne.Ir., un enn/Úa.mle.n:to bll.Ul.>c.O I WlO me.ella y -

o:tJr.o l.en:to • 

Patt.a. l.ogJr.a.Jt. uta.6 vei.oei.da.du de en6túam.le.n..to .&e 1t.e.c.u

Jt.Júó a la. uUUzac..l6n de FU.el.o 1.>eco c.on acuona palt.a. -

obtene.1r. una .tempeJc.a:tuJt.a de -50°C pa.ILa. un e.n6.Uam.len.to_ 

bJtu-0c.o, agua potable de :toma p/Ú.nc,í,pal a. 19°C y eR uf.

:túno merUfJ po.IW.. una ve.i.oc.,ú:l.ad .i.e.;ita, a1Jr.e.. 

Vepenclle.1.do de. lo-0 1t.uu.l:ta.doé. ob:ten.<.dc.5 -0e teud!tá o 1w -
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que 1r.e.c.UJút.,{JL a o:tlto p.'1.oc.v.io .6Ub.6e.c.ue.n:te. J, .6ea.,¡a un Ir.e.ve 

fúda. PMa. Ue..vM a e.abo u.to, J..e .6ei.ec.c.-lonan de.ntlw de 

la.6 que. M. !d..lüza.lr.á.n. en cüc.lw p!WC'.UO y polL l.o ta.n:ta .óe 

dupU.c.a.1r.a el nú.me.1r.o de. lM mue..6.:tJt.ati (de. 6 a 12 poJt. c.ada._ 

ma.te!Uai.J. 

T eiúe.ndo !a.6 :te.mpeJl.a;l:.uJw.6 ( 5 5 O y 6 O O ° C} y el núme.tc.o de -

mue.6:tlta.6 -Oe p1toc.ecll6 a : 

- Cale.ntam.ien:to de. mue.t.:tlta.6 

( 6} .6 w nuu:l:Jt.aó de. cada. ma.tVt..lal. ( :to:tal 12 muubutó J 

-0e. c.a.le.n-tcvr.an a 550°C (:te.mpe.tc.a.tUlr.a en .fo¿¡ Umltu de. -

1teC/l.i.,6:ta.Uzac.-l6nJ y l.a.6 o:tJc.a.6 (6} lJW a 600°C (:tempe.

ILa.tu!La polL enc..úna de. .e.a. de. 1te.C/l.i.,6;ta,Uza.c.1.6n} • 

- En6Jt.1.a.mlenta de. mue-O~ 

TodM l.a.6 muu:tJI.a.6 .6e en6!Úalta.H a .ea rn.l6ma ve.loc.-ldad~_ 

v.i-to e.6, :toda..6 e.xpuuta.6 a..e. me.ello ambí.en:te. ( 2 7 o e) • 

6'l 



3. 3. a.) PIW.e.bcu Mec.án-lc.cu 

LM plW.e.bcu mec.án-lceui .60n u11 e.6:t.luü.o ma.6 qu.e. c.o.eaboJta. ª·

dP.teJUn-lna.Jt. el eA:tado 6M-lc.o-merán-lc.a de. f 0.6 ma,te.JUal.M. 

La. 61.nallda.d de. eti:te eA:tuc:U.o .6e ba.1.ta en. la deteJtrn,(nac.,(6n 

de. w1 ra.mbi.o de. u:tJwc.:twz.a.. PaM. eA:t.o Lie. puedP a.pR.-lc.a.Jt. _ 

pi_ en.&ayo dP. dwz.e.za., que e.n e.6.te c.a1ia .tieJr.a. el en.t:ia.yo --

Roc.kweli. 11811 (RB), .toma.do an:teA y dupuu de. ..fo.6 pJtoc.e.-

.óo.ó. 

El enóa.yo Roc.k.weil. "B" (RB) u:tlllzado pa.Jt.a. ma.:tM.-lai.u -

bl.a.ndo.ó, e.amo pi_ c.obne., a.l.um.úú.o, bnonc.e.ó, i.a.:tone.Li, e:tc.. 

:t--le.ne. la. p}(.i.nc.í.pa.l ve.n:ta.ja. de. que -0e lc?.e. cUll.er . .ta.men:te en 

u.na. uc.ai.a.. Se. u-tlf.i.za. un pe.netll.ado1t. que. eLi wz.a. u6e.na. _ 

dR. 1!16" de dí.a.me.tJt..o a. u.na. cw'l.ga. de 100 f¿g. que P.6 ia. -

noJt.ma.l.[.za.da. pa.Jt.a. RB y que. a.c..túa. dupuu de. un.a. pJr.e.<'aJl8a. _ 

ap.Uc.a.da. ma.nua.lmen:te.. 
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3. 3. b J Me:tai.ogna.61a 

El pnoc.ua de pJt.epaJutcú6n de. una p11obeta metaJ'.og1tá.n-lca. -

e:s .6enwf.o. En 11.uutJw Ctt5o, Ra.6 p1wbe.tM .6e.cc.lonadM _ 

futM pana. -l.nttr.oduc.iN.>e. ai' fwnno ~e. pMan a.n:tu po!L un._ 

anai.l6ló me:taioglt.á.6J.c.o, pa.u podelL !Le óeJWr. i.oJ.i ILUui.ta.-

dD.6 pa1.>te!L-lo1teA al. .tJt.a;tamien.to :t.Mrrii.ca. Cama hu .. c.l.ai.men 

te tene.mo.6 do.& mueó:t.JUU lwmogP.neM con di.{JeJren.:t.e compo.6i. 

c.i.6n quf.mlca., eó .6tt{J,lci.en:t.e la. p1tepa.1ta.c.,(.6n de una. muu-

tJta.. de cada. a..f.ea.c.i.6n. 

Po.6teJúoJLmen:t.e, pa.tt.a.. e.a.da. .tJta;tam,(ento .61!. Ue.vcvrá. a. ca.bo _ 

un anai.J.tiiA me;talogltá.-6.lco de :todal't i.M mu.Pl.>:f:Jt.a.6, pa.na. po 

d'1JL ob.6VLva.'1. i.o.6 ca.mb,(.oh en .e.a. utJw.c.:tuJt.a. y c.omprrJta.'1. con 

lM bzlc.latu y con l.oh ti.c.t,ul:ta.do.6 de dwr..e.za.. 

La. .6 ecuencla. de pJc.epaiw.ci.6•z de. .('.w., muM:tJuu, me.taf.091t.á.t-f. -

r.ltó e.6 mu y .tienc..lU.a. y h.únlf..a.n a. .ea. ma.yoll.1a. de.. f. 0.6 mcite!L-l 

ai.M me..ta..Uco.6, hi.n embaJtgo .6i. no .6e ejecuta. de.b.ldamen

:t.e, .f..0.6 Jc.uu.lt.a.d0.6 que .6<? obt.i..ene.n no .5on mu.y -0a;tl.6{Jac:to 

IÚ0.6. 

E5:to qu,(.erz.c dPc»t.. que e•t .ea. mane/ta. como .6e. Ueven a. cabo 

.fo~ fXt5M ¿d.gui.entu, .ee..s 'tMulta.rlo.6 qm! -0e obtengan .5e

Jufn de bu.ena., mala. 6 e.xcet'cnte caUdad. 
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VebM.te.- Se ent.i.e.nde. que. m mue-6bt.ctó óueJt6n ya. maqt.ú-

na.6 y poll. lo .tan.to con un de..teNrú.nado a.e.a.bada .6upell.6~Á.

a.e., peM u.te no u .6uó,(uen.t'1. paJUt pode1e. obheJc.vaJL ..e.et ml 

CJc.ou:t.tw.c:twr.a. de.1. mq:teJ'l..la.t. PoJc. u.to u nec.ualti.o 1te.c.u

IVWl. a un dubM.te. má& 6..f.no mecllan.te la. utlllza.c.i.6n de -

a.bltctó.lvo.6 (UjM de aguar de dl6e1e.en.tu MpeJl.nM (150,_ 

200, 300, 400, 500, 600) .úúc..i.a.ndo c.on la. má4 gJw.ua. ha.6 

.ta .tcvurúJuvz. e.o n la. md6 Q.<Jut. 

La. .tér.ni.c.a qu.e .&e .&.lgue, u dubM:talt en una. .6ola. cUJr.ec.

c..lón hM.ta. ob.tene1e. un a.e.aba.do homog~eo y po.&:teM.oJunen.te 

c.amb-iaJt de númeJc.o de lija. tU,.l e.orno del. .&ent:.ldo del du-

bM.te. 

Pu.U.do.- LM llupeJc.6.lc..lu que .&e ob:tlenen al .teJUn,{.no del 

dubM.te a.n:teJúoJt. no .6e enc.uenbuut .ll6:t:a.ó .toda.v.l.a. paJr.a. -

ob.&e1e.vaJLf.a.6 micJw.&c.opi.c.amen.te, potr. uo .&e. Jtec.wvc.e a. un -

pul..ú:J.o 6.ina.t que. no.6 pe.Junlta. un mejoJr. a.e.abado .&upeJc.6-lel

a.l y poll. c.on.6.{.gu.len:te u.na pe.Jt6e.c.ta. v.l6.i.6n miclc.o.&c.oplc.a. 

LM ptr.obe:ttu .&e. p<Uan .&ob1c.e una. puU.doJta. de me.tal.u que_ 

c.on.t.iene un paño de .limpi.eza. humedec..ldo poJc. un .&olven:te _ 

que agiUza. la ac:ti.v,ida.d del. a.ca.ba.do ábutl. Comunmente. _ 

u.te .óolven:te e& una. mezc..fa. de oudo de al.wnbúo y a.gua. -

de&:tll.ada. c.onoclda. e.amo "a.lwn.lna.". 
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Ataque. - Al :teJl.11l,(,na del puLída , l.a.6 muu:tlutó .6 e .e.a van y_ 

.6ec.an p<Vr.óectamente paJta. que dupLLé..6 .6ean a.ta.c.a.da..6 qlLi.ml 

e.a.mente c.an una. .6aR.u.cifin c.ampu.u:ta. de 50 me.. de á.c.i.do -

ci.Oll.h1.d/Úc.a y 3 O gM. de ci..oJu.LM óWúc.o dwc.a.n:te. 1 5 .6 eg. 

e. ,inmed.ia.tamente he vuelven a. R.a.va.Jt y .&ec.a.Jt paM. de:ten<Vr. 

.e.a Jt.eac.cifin qulmlc.a. Pa.6.te.!Úatune.n:te -<Se. a.gJtega. ai.c.oho.t. -

.60bJt.e. :toda. .e.a .6upe.1Ló.f.c.,ie a. .6eJt ob.&<Vr.vada., y -<Se de.ja. que_ 

u.te .6e evapOll.e. .Ubll.emente palla. que. dupu€6 .e.cu muu.tlz.tu 

.6e e.nc.ue.ntlten U.l:d:.<U paJr.a. .6eJt viJ,uaUzada..6 m.lc.1Lo.&c.op..(.c.a.

mente.. 

LM 6.i.gwuu N!?.. 9 y 1 o, no.6 mau.tJta.n la..6 c.a.Jta.c..t~.:U.c.a.& 

m.icJLogllá.6.lc.M de J!..o.6 ma.:teJúa.f.u en utu.<ilo (A.eme.na F y -

A.eme.na Z) antu de .6ome.teMe a. algún :lJc.a,tamlento :t€Jun.lc.o. 

Se. ent-i.ende qu.e u.te ma.:telúa.l. ha. pMa,do ya poJt un. :t.Jr.a.:ta

m.len;to de. homogenei.za.cifin dupu€6 de ha.bell. .6.i.do 6undldo_ 

y que. .&e ene.u.en.tita. con una.& de..teJLm,Üutcfa..6 pltop.{.e.dadu f,.(.

ld .. c.o mec.án.lc.M dut.üiadM a una. taJt.e.a. upec.i6lc.a. 
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FIG. 9.- cu-Al 11fel.5 SlN TRATAMIENTO. 69.SRB(x160) 

ftG. 10:- Ccl A! 11.Sf~SN.lS.5 SIN Tt?>.TAMIENTO. 671!(x160) 
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C A P 1 T U L O IV 

R E S U L T A V O S 



IV.- RESULTAVOS 

4. 1 • Re.6ul.ta.do.6 de Temple 
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Coma M. de.tiCJúb.i.6 a.n;te.lu.oJUne.n.te., 1.ie crtlUzaJúan do.6 ;tem

peJt.atwr.M y .tite.!.> veioc.i.da.de.1.i de. e.nfitúamlen.to. La. .6-lgtú

e.nte tabla 110.6 muu.tlta. .f.a.6 uf/ta6 obte.tú.da.J., e.n. el. en&a.yo 

de dwr.e.zo.. RoekweR..e. "B" dupué.6 del. temple. 

VUREZA SW TRATAMIENTO: ALMENA F 69 RB 

-
TEMPLAVO AL MEV10 TEMPLAVO F.N AGUA TEMPLAVO EN ACETL 1NA 

AMBIENTE ( 7 9°C) (19ºCI CON HIELO SECO 

(-50°C) 
68.5 RB 80.5 RB 70.5 RB 

í'HIPLAVC' AL J.tF.VIO TEHPLAVO EN AGUA ONA TEMPLADO EN ACET 
AJ.ffHENTE (19ºCI {79°C'] CON HIELO SECO 

(-50°C) 
65.0 RB 69.0 RB 66.0 RB 

ÁWENA F VESPUES VE TEMPLE (VtlREZA RB} 

í[MPLAVO AL 11EV10 TEMPLAVO EN AGUA TE!.f PLAVO EN ACETO NA 
AMBIENTE {19°C) { 7 9°C) CCN HIE W SECO 

(-50°CI 
69.0 RB 64.5 RB 60.5 RB 

;;:::. 

íEHPLAVf' AL llEV1C TEf.IPLAVt' n~ Af.UA TEHPLAVC EN ACFTO NA 
AJ.IBIH:TE (79ºC'l (79°('} CCN HIFLO Sf CC' 

(-50°C) 

59 RB 
1 

ss rm 51.5 RB 
- , -~-· ~-· ::a=-==-=~ ·~-~---=-~==""-~---- --~ 

AU.'fNA Z VESrl'ES Ve Tf/.IPLF WL'RfZA FB? 

VURfZA SPJ TRATAMIP~!fO: AWFNA Z (/l f:!fi 
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Como loh 1t.e.6ult.ado.6 obtenido-O del. enóayo de dt.vteza., no -

no1:i 1t.efiieja.n u.na completa. .lnfioJuna.ci.6n, no~ a.yudaJz.(IJn0.6 -

con lcu, 6otogJr.a.61.a.6 toma.da& de lcu, mlMoe.6br.u&UIUU ya -

t:Jza.ru, 6o~M polt. un :tJc.a.:tami..en:to ;t€Jvn,(.c.o i.YU.ci.aL, l.a& -

6.lgU/r.al;, N!!. 11, 12, 13 y 14 no.6 mu.e.6bz.a.n la& c.on6,i.9Wtaci.o-

nu de c.ada uno de f..o.6 mate/Llatu, (1Jt6Jr.i.a.do.6 y calen.ta.-

do1:i a dlfieJLen:tu ;tempeJta.twr.a.6. Como .6e puede ob.6eJLvM,_ 

.6.l hubo un. c.amb.lo e.n el. .ta.maño de. gitano c.on Jr.upec.:to at _ 

.lni.C'Á.ai • 

Anal.lzando lM gJr.d'.fii.c.<U menc..lonacúu (11, 12, 13, y 14 l , -

puede. dec./.Jt.6e. que. no :tuvo mue.ha .lnóluenci.a. .ea vel.oci.dad _ 

de enfiJÚa.mi.e.n:to, ya. que el. :tamaño de. gJta.no no plt.e.6 ewta. -

una. gJr.a.n vaJUa.c.i.ón a. dl6eJtentu tempe.JUttuJr.a& de e.al.en.ta.

miento. .Como .6e. puede ob.6eJtvM, .ea mu.u.tita. que. expell.i.-

mu.to .ea mejolt a.6hza.ci.ón de gJr.a.no 6ul .ea e.atentada. a. ---

1 OOOºC y enólÚO.CÍll. en lúe.to 1:iec.o con ac.e;tona { Fi.g. 14 J • 
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FlG. 11.- Cu-At 11.5Fe5W.l 5.5 CALENTAVA 11vc. 30 mln.. a 900°C 
TEMPU.VO EN AGUA A 19°C. 64.5 RB (x160J 

- ..... , .... ' . . 
'l. _.,.. ~ 

, ... '!lit¡ 1 .. . 
. - . 

' ' 

flG. 12.- Cu-Al 11.5Fe5Ni; 5.5 CALfNTA~A 1{!.lt 30 min. a 1ooo•c 
TfUPLAV<' EN H1fl0 SECO C'ON ACFTONA (-50°CJ 60.5 TlB (x.160) 
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FTG. 13.- Cu·At 11fe1.5 CALENTAVA 1hlt 50 min. a. 1000°C 
ffifPl.AVA AL UEVTO AMBIENTE (18°CT. 68.5 RB (x760) 

FlG. 14.- Cu-Al 11fe.1.5 CALENTAVA 1hlt 30 mht. a. 1000°C 
TEMPU.VA EN HIELO SECO con ACETONA (-SOºCJ. 10.5 RB (x760) 

12 



4. 2. RuuUado.& de Re.ven.ido 

Lo.& da;to.& obte.n.ldo-0 en d e.n6ayo de dWLeza. de !a.6 muu-

Vr.a..6 Jt.eve.n.lcúu .&e 1.ncllca.n en .ea ta.b.ea. NE. XTX, de .ea cuál 

.6e puede ap1t.e.c,la.Jt. que hubo un aumenta can6.lde1t.able. en ct:f_ 

guna.6 de la.6 muutlt.a.6, peJto en .&u ma.yoJÚa todcu, expvú.-

mentaJt6n una. duJt.eza. ma.yo1t. a. .ea. obtenlda. dupu& dd tem

ple, comp1t.oba.ndo a.6.l paJc.te de .ea teoJúa. 1t.e.6e1t.ente. a.e 1t.e

ve;~ldo dupul.6 del :temple. 

A pe&a.Jt. de ha.beJt. obtenldo e&:to.& 11.u uUado.&, todav.t:.a. no -

.6 e puede: de6,lniJt.. ..e.a. pite& en&a. de una. u.tltu.c.:twz.a. maJLten6.l 

:ti.e.a., que de ac.ueJz.do a. ..e.a. b.lbU091t.a.6ta. e6 po.&.lb..f.e ob:te-

ne.Jt..6e polt. me.ello de :temple. Mecli.a.n.te .ea. ayuda de la6 ml 

CJt.oubt.uc.tuJLa.6 toma.da6 { Eig. 15, 16, 17 y 18} u po.&.lbt.e -

de:teJUni.nalr. .ea. pJt.e.6 enc,la. de un cambio de ubt.uc.twz.a. en CE!. 

da. una. de l.tu. muu.tluu pa.Jt.a. dl6e1t.entu c.M.a.C.te.JLU:tl.c.a.& -

de :t'l.a;ta;ril..e;ita. Po~.telLi.oJUnente .6 e .útte.n:taJtá e.xpUc.aJr. -

lo.& Jte&uUado.& ob:tenldo.6 de :toda6 la& muu.tJuu. 
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TABLA XIX. - VUREZA VESPUES VE L RFVEN1VO 

' . 
MATERIAL PROC'fSO TEMPLE 'T'fMPEP.ATURA TEMPERATURA 

VL!RfZA VE REVEN1Vc1 VE REVENIVO 
550ºC 600°C 

MEVIO ,4MB1ENTE 

A CALENT NffENTO 68.5 P.B 80 RB 78.5 RB 

L AGLIA 
M A 80.5 RS 83 RB 83 RB 
E 

N 1000ºC 
HIELO SECO 

A 70.5 TlB 79.5 RB 80 RB 
-
C'ALHJTNf1ENTO Mf PicJ AMBIENTE 

F 65 RB 72 RB 71 RB 

69.5 RB A A<1UA 

69 RB 76.5 RB 76.5 RB 

900°C H1ELO SECO 

66 RB 75 RB 74 RB 

MATERIAL PROCESO TEMPLE TE,APFRATUR,4. TfllPfRATURA 

VUREZA ~~0g~VFNIVú 
fJf RfVEHIV(I 
600°C 

A CALFNT AMIENTO MEVIO AMBIENTE 

69 RB 74 RB 73 RB 

L AGUA l 
A 

M 64.5 RB 69.5 RB 71 RB 
.. ,.., ·-""' 

f 1000°C HIELO SECO 

N 60.5 68.5 68 RB 

A CALENTAMIENTO 
1"EV10 AMBIENTE 

59 RB 62 RB 62 RB 
~~ . - ~ -~"' ' - -

1 

z A AGU/a 

67 RB 
55 RB 61 RB 61.5 RB 

1 HIELO Sf r(t 

1 
900°C 

57.5 RB 1 63 RB 62 RB 
~ 
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FJG. 75.~ cu~At 77.SFeSN.CS,S CALENTAVA 1000°C 1hlr. 30m.ln. 
TEMPLAVA EN AJ3UA ·r1q•c1 y REVENIVA A 600ºC 11 RB (x160) 

.. f . 
f ' 

15 



fIG. 11 .... Cu~ 11Fe.1 .. 5 CALENTAVA A qoo'c 1lr!t 30 Jlll.Üt. TSfJ'l.ADA 
FN >l;UA (1q~c1 V REVENTOA A 600'C 16.5 R8 Cx160J 

. .. -
, ~ . ,,. . ' 

'- , . . .- ··" 
t 

fIG. u .... Cu-At 11Ft1. 5 CALENTAVA A 1 ooa•c 1 fvr. 30 Milt. TEMPLAOA 
HTELO SECO CON ACETONA [-SO'CJ Y REVEHt'OA A 600'C 
14 RB (x160l 
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Pcvr;te de .t.o.6 objetlvo.6 de u:te be.aba.jo u .ea. ob:tencl6n. -

de una u:tJr.uc:tww.. maJLten.l>Uic.a. y htU:ta. el. momen:to no .6 e_ 

ha. poclldo de6-i.rúJt. a.rrp.tlamen.:te c.on .ea-0 11.uui.:ta.do-0 ob:terú

do.6. Se op:tó entone.u polt. 11.eali.zM un .te1t.c.e1t. plt.oc.u o a.

pUc.a.do a.halla. a. un. c.upJt.oal.umúúo b.[.nevúo pUlt.o l alumlvúo 

y c.obll.e .&ol.amen;teJ. 

La. .teJte.ell. muubta. .&e tJuúa. de un c.up1t.odi..umlni.o c.on 11% -

de ai.wnúLi.o y el 11.u~ de c.ob1te. Se .6 ome:teJtá. a. un ple.Oc.e 

.60 de c.ai.e.ntamlento a. una. .tempe!Uttwr.a J.J-únll.M. de hu mu.

u:tluu a.n:teJú.oll.u (950°CJ y .templada. en a.gua. a. 19°C. Con 

u.ta-O c.oncU.ci..one.6 .&e. c.omplr.Oba.Jr.á .6l .6e pu.e.de. ó no ob:tene1t 

la u:tJr.u.c.:tUll.4 malLte.n.4.ltlc.a de. a.c.ue11.do a. l.o.6 c.omen:taJúo.6 

pubUc..a.do.6 en la. blbUogJza.6.la. c.on.s ulta.da. ( c.ap. VI l J • 

Veb.i.do al .tamaño efe. la. muU.tlta. ( 10 mm de. (J X 1 • 5 11111 de. -

MpUoJt} 6«é nec.uaJt.ú> apl_.ic.a!lle a. la. muu.tlut ei.. e...tt6a.yo _ 

de mlc.Jtodwt.e.za. V.lc.kell.6, e.l c.ua.l c.on.s.U.te en a.pllc.a1t la -

c.aJtga. .6obJr.e. la. .6upell.6(.c.le. y mlc.1to.6c.op.{.c.amente. de;teJunin<LJt 

et .tamaño de. la. maJtC.d áet penWta.doll., paM. que poh:te.Jú.o!!:. 

mente en :tabla.6 de. mlc.1todwt.eza. .6e de;teJUnl.ne. et val.01r. e.x

a.c:to de dwt.e.za.. Af>i en.tone.u, lo.6 ll.e.6uU:a.do& det en/Ja.yo 

a.n:tu y dupul..6 de. tlta.tamle.t'lto 6ue1t.ón: dwteza. a.n:tu del_ 

:temple. 285 VHN, duJt.eza. dupu.l/, del :temple. 274 VHN 

11 



LM c.í.fitc.a.ó ano.:t:o.c:1M ante/ÚOIUnente, 11.e6lejan que la -

duJte.za clUmi.Yw.yo muy poc.o, peJt.o e.n a.lguna.6 e.cUcúonu al_ 

11.e&pec:to a.segWUUt que. la u:tJw.c.:twr.a maJCten6.ltCc.a. ablanda. 

el ma.te!Ltal en .f.ugM de endwr.e.c.elt.lo. ('Rev. e.al.a.da Vol. ... 

11. 19781 .. 

Palla c.ompleme.ntalr. .ea. e.vi.dewUa. de. .ea. obzencú6n de. una. u 

:tJw.c:tulta. malt:tenlS.Ct..<."c.a, l.a. ~4Juie.nte. 6ot:og1Cá6i.a. no~ muu-

.tJr.a. .ta mi:elwutJr.u.c:twr.a. dMpu.l.s del zemple. e.n agua. (19 º CJ 

de la. Ze/U!.eJt. muu.t/c.a. e.n utucüc y que 11.uuli:a. de un en--

ó!t.ltlmlento 61u.c..$c.o dude u.na. a.lta. zempeJUJ.t:wt.a.. 
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e A P r r u L o ·v 

VZSCUSZON VE LOS RESULTAVOS 



V. - V.l6c.U6.l6n de lo.ti Ruulta.do-0 

5. 1. Temple 

En la. .6ec.c..lón ante!Lloh. .6e duglo.tiaJt.án .todo.ti i.0-0 Jt.e-Oulia.

d0-0 ob.te.n,ldo.6, pelt.o en u.te _c.a.pUul.o .6 e btte.nta. do.Jt una._ 

expUc.ac..lón del .po1Lque de eil.0-0. Ex.U.ten vaJt.l<U lúp6.te

.6.l6 a.c.eJtc.a. de cí.eJc:to.6 a1>pec..to.6 que pueden ht1ffu.i.lc. en .e.a._ 
:tJranL>601tma.c..lón de .ta. <>Abwc.tWi.a. poJc. mecllo de :tltata.mien--

. 
.to.6 .téJmú.c.o!>. En u.te .tJwba.jo, .6P.. puede dec.l!t. que alg!':, 

na.ó de la.6 vtVÚ.abi.u que. c.ontlú.buyeJt.án a. .ta. ob.tenelón de. 

dlvelt.60.6. mi.c.JWf!,f,:ót.u.c;twuu dl6eJt.e.n:tu a. una. maJri;e.n.6.lt.lc.a. _ 

6ueJtfin .ta.6 &.lgui.en:tu: 

- En alguno-O c.upMai..u.minJ..o.6 que no .60..n pwuunen:te. b.i.naJú.-

0-0 ( e.o ~tte. y alwnln-lo J , la 6<U e. J3 .6 e. ma.nUene. u:ta.bi.e. -

- Ancfllzando la. c.ompo-0.lclón qubnlc.a., (.&ec.clón 3. la.J, e.a

d.a. uno de lo-0 e.leme.n:to.6 .ln6luyen de. una. u otJt.a. maneJt.a. 

Cuando .6 e :ti.e.ne. un c.onte.n.ldo de. lúeM.o c.on-0.lde.ttado ( 3% 

en adelante}, u.te t:Lú,múzuye. la ve.lorúda.d de bt.an.6 6oJr.

ma.c..lón peJtmltle.ndo obte.neJt .6olamen:te. una c.omb.lna.c..lón -

o<.. + J3, y du pul.6 pOJc. o:ót.o :bt.atami.ento (Ir.e ven.ldo} afr!. 

na1t. mcf-0 el. gJtano, l.o e.u.al poc:IJWt <Uoc..laJr..6e c.on el au.-

mento de dWteza. que expetúmentan l.a6 aleac..lonu e.cs.tu-

diada..6. 

so 



- El ma.nganuo afi.úut la u.tJr.uc.:tuJ[a peJLo u:t.o..b:lU.za fu 6a 

-Oe. j3 en el enfiJúami.e.n:to y c.onjun.:tamen:te. c.on el. IU.eJVto 

6011.maJt u.na nMe b1:teJU11eclla. y no mu.y denhU.da. qu.e. pall.e

c.e heJL u.na mezc.la de j3 Y oC + 8"2. 

- En c.i.1?Jl:to:6 c.u.ptL.oalum.ln.i..01>, la ob:tencú6n de u.na. ublac.

:twr.a. maJt:ten.6ilic.a, ablanda. el ma:teJl.,la,l, en l.u.gatr.. de en

dLur.ec.eJr.lo e.amo !>u.e.e.de. en la magolt.ÁÁ. de lo.6 c.a6o.6. 

PoJL o:tJw lado, la obte.ncú6n de u.na u:tJc.uc;tuJr.a malute.nl>,f;tf. 

e.a en un c.u.pJr.oai.umhú.o ne.tamen:te. b.lnaJúo ( c.obll.e y alumi.

n.io} noh .ln.cUc.a. que. d"- al.gana u. o:tll.a. maneJLa., lo.6 elemen

:to.6 al.ea.ntu .i.n6l.u.yen paJUt 1te;teneJL una. cúe!Vt.a. 6Me de.pe!! 

d.lendo del :tJuttam.le.n:to y de. fu e.anti.dad del ma:telti.ai. a.ti¿ 

cúona.l. al c.obJc.e. ... aiumúU.o, y pa1c.ec.e. MVr. que paJta ob:teneJL _ 

una. U:tlw.c:twr.a. miú 6b1a., he ne.e.Mita. una. a.le.a.cúón bina.-

IL(a l.D máh pu1Ul. po-6-lble~ 

En el plWneJt iJta:tami.e.nto (.temple}, l.a.6 c.oncU.c..i.onel> de -

pJr.oc.uo 6ueJtón 1dmil.altu a. ful> JLec.omendad..a.6 en la. li.:t.eJLa. 

twr.a., :tan:to de .lnvu.t.{ga.C.C6n como de 6ablúc.ac..i.ón, pele.a -

e.n la& do.6 p1Úl71eJUUi muu.tlr.a.6 no .6e pu.de de6.i.YWt. a.c.eMa.da 

men:te, la obtención de una. u.tJr.uet.ulla. mall.ten1>.(;t(c.a.. EX

to deb.i.do en g1t.a.n paltte a i..M element:D.6 aiea.n:tu de lo& 

c.u.pltoal.um.ltúc.6, qu.e .lnfifuyen de alsana mane/La en p.1rop(llz

u6n a1. conte.túdo en pollc.e.nto.je. de :toda. ta. a.l..eo.ci6n. 
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5. 2. Re.ve.rúdo 

GeneJt.a.brren;te u:te ptr.oc.Mo M útlU.za.do palt:.a. Jc.ebla.nde.c.eJt. 

el ma.:tetúa.l y no pa.tr.a. endwie.c.e.ll.lo. En u:te c.a1.>o ei. p1c.g_ 

c.uo de. tr.everúdo a.p.U.c.a.do a la!.> mu.uttr.a1.> :temp.e.a.det6 Je.e.V!_ 

l6 lo c.on.:tJr..a.Jc..,o, ya. que hubo un aumento en la. date.e.za. 

La.6 c.oncüúonu de ttr.a:tamle.nto de. 1c.everU.do, ai. igual. -

que el :temple, :también 6ueJt.on :toma.da.6 d~ ex~etúme.nta.c.io 

nu antetúoJtM y denttr.o de la.6 c.ua.lu .6e ha.n ob:terU.do -

Jc.Mu.Ua.do.6 in:teJt.Man:teA. {E6ec.:to.6 del 1c.everU.do en e.o-

bit.u c.omeJt.úai.u; Metal Ptr.ogtr.M.6, a.bit.U 1913). En ute 

M:tuCÜn un.a. d" la.A Va.h,la.111:te' má.6 i.mpoll:ta.n.tM M la. c.om

p0.6.f.ú6n qLÚm.i.c.a. del ma.:te.Jt.1.a.l, que. e.orno ya .6 e. e.xp.Uc.6 -

a.ntetúoJtmente,., a.lgun.o.6 a.le.a.n:tu polleen c.,l(!)l;(:a,6 pll.Op.i.eda. 

du que no pellmlte.n ob:teneJt. una. tM.n.6 60ll.ma.c..l6n mall.:te.n.6.l 

:ti.e.a.. 



C A P 1 T U L O VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENVACZONES 



VI. - Conc1.U6.lonM y Rec.ome.nda.c.lonM 

En M.ta. paJLte. 1..> e. .lnc1.ui.Jr.án :todo.!.> lof.> c.omenta.Jú.01..> Jc.eópe.c

.to a1. c.ompolTi:a.mle..n..t.o y de..1..>a.JVr.oRf.o de. :t.odo et .t:M.bajo MZ 

e.orno a1.gu..na.6 .6 u.gvr.e.nc.i.a.6 pevta. :t.JW.ba.j 01..> po.6:t.e.,'ú.olc.M. 

S.lgu,le.ndo .ta .6 e.e.u.e.ne.la del et>.tu.cLi.o, e.n pJÚmVL ;téJunino .&e. 

a.nota.tufo Í.a.6 c.onc1.U6i.one..6 Jt.e..1..>pe.c..to a !a..6 :t.e.alÚa.6 y IU!Aul 

.tado1..> ob.te.n.ldo.6 eJt u plt.oc.u o de :t.emple.. 

- Lcu, a1.e.a.c.lone..6 u.tudla.da.6, u.t.a.n de.n:tJz.o de aquell.a.6 en 

i.a.6 c.uá.tu .6e u:tahR..e.c.e. qu..e. R.a 6ahe. p .!le. mantiene. aún._ 

dupué6 de. wi btatamle.n:t.o de :t.e.mpfe?,. 

- LM ma:t.eJU.a.R..e1..> a1.e.a.nte..6 adlci..on.a.dM a1. cupJWa1.wnúú.o -

-ln6R..U!;'i'.YL de. a1.gw1a. mane.tr.a. palt.a man.te.ne.Je. wza. fia.6e. ut:a.-

bi.e. dupué!i del. plWc.e.~o :t.empR.e.. 

- La.6 mlCJtoe&:tJz.uc.:t.UM..6 ob.t.e.rúda.6 dupué6 de..f. .temple. mt.LU 

:tJz.an que. e.x,,Uti.6 wta. .ú1fú.bici..5n. de. .ea. .t:.ltmM: 60Jt.mac.i.6n -

ma.tti:.e.n1.>.lUc.a.. 



Re6eJt.ente a R.o.6 da;to-0 ob:tevú.do.6 del. 1t.evenido 

- En J!..a. :teoJUa. que. me.nc.iona .e.a ob:tenc.i6n de .ea mMtenJ.ii.

:ta. poJz. ne.ve.nido, no .H. contempla .e.a 1n6R.uenc.ia de. R.01.J 

ef.emento.ó aleantu y :ta.e. vez !le aplique. .&6R.o a ma.telt-l~ 

lu b,i.natúo-0 • 

Comp!Wbando con .e.a :te.Jt.c.ell. muu.tM. c.osu,i.de.M.da. como una a 

.e.eauón bi.natúa, let& c.onc.R.u61onu ob:tenúlM, M!. c.ollJWbo

Jt.a. la encant//.ado en utwilo-0 anteJúo1t.u. {La .tM.11.6 60Jana.

u6n f> en la.6 aR.eac.ianu e.u-a.e., Me.ta.e T1t.an-0acti.011.6 Vol._ 

185; T ll.a.tamlerr.to.& :téltmlc.0-0 de lo-0 c.upJz.oaR.wni.vú.0-0 , Re v1"

:ta. Colada Vol. 11, 19 7 8 J • 

- S-l u pa-0-lbte ab:teneJt. una u:tJw..c:tWta. mMteru,i.tlc.a pon_ 

medio de wi pJz.oc.u o de :temple., en .e.o.ó c.up.1z.oaR.wni.n-lo-0 -

b.f.n.aJllo-0, pe1t.o no .ó e puede M eg UJt.a.Jt. e.o n c.eiLteza. et m.C:

ni.mo pa1c.c.en:ta.je pelanltldo de etemento1.i a.leantu que -

peJI.mi,te la Jr.eaUzau6n de di.e.Izo obje:tlvo. 

- En u:te :tf.po de a.f.eac.ión b-lnatúa fu obtemúón de .ea. ~ 
:tJw..dww.. ma.tr:teJu,,f,tic.a Jr.ebf.a.ndec.e ei. m:úe'tí.af. en. .f.ugM _ 

de e11dwi.ec.C!Jli.o. 

En ef a//.ea de lolJ .tlr.a;tamlen:to-O :t.Mmlc.o~ e~.teit UH gll.a.n_ 

núme1w de ,iJt,te!VWgantM a.&..C: como varviaJtt~ que. /zac.e.Jl rw-
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1.>i.bf.e un ampUo e.ampo de. i.nvu.tl.ga.c.i.on.u 1J que en. la. me

di.da. en que .6 e vaya c.ub!Úendo. f a.:S du.da.6 .6 e. Duín a.cl.a!c.a.n 

do. 

Ve. ac.ueJLdo a. uta. pequefia. e.xpe!Ue.nc.i.o., .óe pueden vil>ua.U. 

za.Jt ai.guno.ó pun;to& da.ve.ó, que. podtúan d<iteJt.mi.naJL ma.6 da. 

:to.6 Jr.M pe.c.:to ai. eompo!Lta.m.ie.n;to de .f.o.:S c.upJr.oai.unilnlo-6 .. 

Aegwwó de eUoó .svúan: 

- T empeJLa:tWUtó pa.Jta :temple. y Jr.e.ve.iúdo ( va.Jt.i.a.c.i.6n de u:tab 

pa.Jta e1. mlómo ma:te.Jr.i.ai.} 

- Tn.ve.ó:tlgaJl. de que ma.ne.JUt y lta.6.ta. que. pOll.c.en;ta.j e, i.n.6l.u 

yen ai.gu.no.ó ma:te.lú.ai.u al.e.antes ( lú.eJVt.o, manganuo, o

:bc.o.5) • 

- ExpeJúmen:tan cü.vl!Jtóo-5 tiempos pa.Jr.a et ml6mo ma:te.Júal. y 

a la. ml6ma :tempe-'Uitwl.a. 

Y e.amo e.ó:ta.ó .óuge.1tru1c.la.6 .&e. pueden c,,i;ta.lr. mue.ha.~ ma.ó, ya._ 

que. cada. una de. .et".& vaJú.abtu de. .eo5 p'wc.M c.ó de. :óta.:ta.-

mlentc6 :té".mí.c.c.& (.tiempo, .tempc-:_atu1ta.1 c.ompo!i.lclón, vei.E._ 

c.1.dad de. en6,.vé'.'a.múm.to) c.tc.':.glt c.m tJ.fo núme.11.0 de Jr.Mut:ta-

do6 di.6e1tentu etit>tc. 6¿ 
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