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® 51 la calefaccisn os aaimétrice puede Prockucir sobrecalentamiecntos locsles.

De acuerdo 3 10 Cescrits anterforsxnte, ae pensd en dosarroliar un models de ChAmars (retorta), pers un
tratemiento termauimico (cementacion), ei cual nos dé un Darkmetro resl de este procesn, del costo de

con (o vy patentado.

stas carscteristica

fabricacion pare hacer un comoaretiva e

Este Mode!o Consta Oe LN CLeTBa y UNa tapa de Acero refractaric, un Koporte y wna consols. Dicha console sirve

Pers @l control e aportacion Ge 9ases y comn Wa fuente de abestecimiento pars el tewple ( tm coneola cuente

con Una Domba de engranes pars recirculsr ol sceite v Wi Calontador con reguledor e teeperatural.



atc.,

Todo (0 snterfor se desarrolio debids & ue se canocen poco Los procescs de Cewsntaclon, nitrurscisn,
dessrrotio de pertes mscinices, por ejeeplor wnaranes, fleches

cuales han mldo esencleies bera
s0n sometidos & tratajos en los que la principal caracterfatice es of desgeste

autemctrices, efc..

loe custe

Be low miamos.



I1. ALEACIONES DR Fe-C

Cusnda se agregan el acoro centidades relativesmmnte praries de eleswntos e alescion, se e1tume el

Carborc, Le mayor parte e tos acerce sspecisies o aleadcs aon

Qua se hen ayregado diversos elementos para audificar sus
8l corbora g

Cosportemients carecteristica de low sceros al
contenide medic o alto de cortono s los
pero eatos ecerns Getwn aus aus ceracterierice
2 Gende unas cusnTas conténlmms

tos ae
atetintiv,

propiedades en Ln arado aprectabl
£10 pare wn 110 deco ver

Conttenen. E1 POrcente; de sl emento e aleac!sn nece:

haste posiblemente oi 3%.

2010 Gun wiementos conetitutivos,

tDe para el servicio, eatow Sceros contienen por (o general,

Cuando estan t1
forcita y Carburo. Im WAica maners e e Un ol ewentS aleante iede Sfectar a las Propledsdes del acers es
ate uitime, o cambiands ias

artanco tas propledsdes oe

rturo en te ferrira.

modificenao ta dispereion gel ©
orgue en secciones

fa distritacion del carburo s =l mas 17porTen

proplecedes cel cartarc. [t etecto sobew
" 8610 wn poco fréerier el

Pusda tener un control breciau de carbong

(e estractura, el scero s

o les que =
© 8teads, mientras e @4 secCionts Jrarxies ¢n Lax Que (0L 8Ceron 61 CArBonG NG toman el teDle

acero wepec's

Pwde asmntar (s Temnlani|fdag det

agua,

on tode [a eatension Ge la swccsdr, aun por enfrlamienra brusco e
\te tracerto osibiemente el cobaltc). Los elementos aes

aceca por (s adicidn de cLalauier elemento ale.
o manganeso, el s{liclo y ei cromo.

r le tewpiabiiided Gel sceco aon

efectivos para trcrewent

11.1 Diagrame ce fe-C

necesncio sustitarse Orl diegrama Oe ecuilibric de tas

Pera poder trater en fo-ma gereral este tees

Liamada alpurat veces "GRAFICA Df NOOIEGOMM™, Gue e ~eprocuce parclalments on

ateaciones de hierro ¥ carboro,

te figura 11.1.
an lax Cempersturas on gracos celsius y e lex abscisas ee Gan (os contenicas de carbong

£r las ordensdas .

on porcantais en peso.
£L calantamiento a1 corresponde 8l Principio Oe (a tramsformecion Ge hierro alfa wo hierro gamm. La teapereturs

ets transtormacion.

A3 corresponde el finst ce
mente las tevyeraturas de 1in e trantformacisn de hierro aifa en hierro Gama, Para
AS pars los szeros Que

tos aceros

Le tfnea Acm repr

~ewe @ ta

w0n 83 correxpondr

stes temperature

Que contienen mas de 0.83% te carboro;
contienen menos de 0.35% de carbono.
La Lfrea A-E corresponde & |as temparaturas de principio oe fus!on de Le 10iucisn ediida de cartono en hiarre

temowraturas o *in Ge fusion Ge le A0LLCIOn 18lide de carbomo #n hierro gams.

gama. La Lines A-C ca ta
EL hierro atfa puede comtener on solucton e311de, Peauenss cantidades e carbono (0.006X & 32°F (0°C) y 0.004X

a 1292°F ¢700%C)).
EL hierro pama en camoio buede contener hasta 1.7% de carbano en wolucion aétfas
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la #0lucion edlice de cerbono en hierro slfa se le (lama “Ferrita®.

a soluctén s6licde de corbono en Rlerro geas 3o le Lleme "Austen!rt.

\a combinecién de carbono vy hierro formmndo certurc de hierro FelC se (e liame “Cemmntite™.

la megcis de comentits v ferrita en {8 Que ol carbono quede en La proporcion de 0.85% con respecto al hierr

is tlams ~pertitan.




en aleaciones fe-C

15.2 microeatructurs,

% nacis en el pasada ai@to XIN. #ecls 1808, WidsenaTatfen Comento o

€l estixtio Ge la vstruciura de los meta

Cxilar (& eatructure de los meteorilos, Cbmervenda e airble viste mu conetitucion macrogréfics. pultiends au

retativarente

awperficie v atacéndola iuega con Scidos o haclendole viaible por calentamierTos & Tewpseratura

bajas.
16n v o

1B a 186L, ol ssmmen por refle

Sorby, @n Inglaterra, fué el pricers Oue Wtriles.
Dor el aAc O 1B78, Comerzd Martens em

microscopio pars los sstudios setalograficos. AlRn tleepo destes
Alemania sus notables sstudios subre e MICrOsetrucTura e 1os Acerol y fundticiones. LOa traheos Gei frances

n cotaburacion con Werth bl ico en 1883

Ploris Dweord fueron ain Ouda los mes decisivoa v Irenscendentsle

ros". @ le cusl esplice COmO (08 “ececCa SeT#N COnEtiruLidas mor W Mucleo de

wler ce low

sy “Taorfa c
Nlarro, roceads Por un CMANtS Gue deseDarece €on Wl tewple, €5 OeCir, DCT Wl Caienfaniento & tesperatucs
elevacs seuuicc Ge un en’riamiento brusca.

catBonot, Gue me fa tmae o pertics

En 1894, puslicd Ovannd su savcris “50bre ia foretiTuc (6n Je 108 acwroe

Oe toda la metalogratis wuoerna.

Tas maciomiidades, come Le Chateller, Charpy. Portevin, en

€n lom Ultimce mAcE, (avediigedores de toda

Aunten, Ste Arnold, weaffisid, en

Tamman, en Atemanis; Botwe-t

Frencia; Martwrs, Meyn y Bacer, Goe:

irglecerr, RAn GedICRto Lna Gran MIEncion v nen efectuadc nOtabies Toabajds BohfE LAS estructura

. ete..
ros. $§ calentamos wa trata O acero de 0.35% Oe carbona 8 16329F (P03°C) y o dejamcs

e loe ac

microscopical
nacs Con e solucion sicondlice de Actde nitrtce

erfriac tentamerte dentro Oel Rorna, vy iwegso 10 Pui lmos v at

crintales blancos Que On e fercite v lce regros de perlite.

al 3% durante Sier segundot, Podremos ve

eros recocidos, s aprecien

ctertxticow ae tos

car

18 ferrite, cementits y periita, Gue v {08 cOnet! tuyente

€wxiieen POcor Bsmanton.

con gran clericad en i esasen MiCroncéplca, Aurcre .

11.2.1 Ferrtta

hierro casi £uro, Gwe Duede contener en £oluclGn pequedas cant dades de

La ferrita e hierro alfa (a), oo
sCom, auien formar solucion s8ilde con Is ferrita o hisrra

£n (on aceros e

n impures

sfticlo, tostara v otr

sitrero, stuminio, ete.

e, ol niguel, sengsness, cobr.
Cristaliza en @l s1sTemn cubico Ou CuerPo Contrado, estands el cubo slomsntal formado por 8 étomos, uftusdos

on (08 vértices y unc en wi centro.
THeren aproximademente una resistencie de 28 Kosmm', 35X Oe alergamiento y ina curezs de 90 unideces Brinell.

el mcero, muy Gctil y malesble. Magnetice y de pecueha fueris

£ @l més Blardo e todos (08 conatituyente

coercitlv:

acide nitrico ¢V al 3 y SX), 4cide PlErico y reactivo oe Benedicks no Ve coloresn,

Los reectivos Rabitual

R 45 Bt aelare, o s



deatacando Unlcmmente e los aceros Oe muy hejo porcenteje Ge carbono, ta unidn de (0a grence, en forme de

Uineas negras, de Contornos suawvws = irreguisres. Un ataque prolongedo sumbres ligeremente o ios crietales ¥

Pone en evidenc (s su diferente or tentacion. A meruuic las tegararns 0sn (Ugar tarB(dn & e Sesigual cotorecidn

Se (o crintates.

11.2,2 Comantita

te comentites es carburo Ge Mlerrc, #el(, contiene 6,472 a® carboro y 93.33X de hierro. £8 ¢l conatituywnte mes

amwrior & 68 Aocieeil-C y cristelita foremndo un

Guro y frégil oe los aceros al carbono, su Gurers e
Paraletepipedc ortorrdmblics do Dran tamsAo (6.3 & 3 x 6.7 & ),

@ ws cOloresda Por Lom resctivow usadus Currientenmnle (30luciones alconslicas de écidow nitrice, plerica,

acero com reecttvos écldos. 58io ta

e atece o

que

wtc.), spareciendo de un color Bitanco briltante ®iempr

€olorearsn el DIcrato asaicO en caiiwnte y |os Ataces CxiGsnles al 8're. PLr fu ran Gurera quedae =n relieve

Cespaés Sel pultco, Pt B0 CONGCErae Derfevtamerle ol CONtOrno de 108 Orande & Ge [as (beinas por =i sostresdo

e aparece con 1iuminec)6n S018CLE .

como amau, ferrita y comentita,

AUrcra COn U poca Ue eaperfencie me OISTINgue Oe Le ferrite, en Caso Ow o

® faeien diferenciac Une de atre atacando el scero Con DiCrato

quedan Dlancas despuds del steque con Acidos,

28c1co BN Caliente (DARG Pria) Chee COTOfes e OOSCUID A (@ Comentits, e arao Dianca a La tercite. L4 pwrlita

s coloreeds iigersmnte.
Examinando 1os eceros con el MiiroecoRio e Sparecer Cumo Cemenlite DrOsUTECtoice en low aceros con mée de

tines aue

©.90% de C, formanta una red gue envuelve 108 3rarce de Derlits, » tamtien en forma de aguja

e brutc de colsas.

i (gen hecta el Intersor Ge los iristales en las estructur

pPertiendo de ta red v

11.2.3 Perlita

E8 un conatituvents eutectoide fOrmads bor capas slternadas de hierro v carbure de hierro (Fe3l), © io que es

nide y contlene aproxisscesente

Lo misma, e ferrits vy comentita. Eu de composicion QuimiCa cConslante vy oe
8eis partes Ge hierro y wna Ge carbono, Qe COSresponden & 13.5% de Fe3C y B6.5X Oe Fe v @ 0.9X 0w C y 99.1%

e Fe. Tlene una resistencia ov 80 Eg/m' y un &lergeaiento de 15X ADFo.imadamente

La perlita aparece en Qereral en @l onfrismiento lento de |3 sustenita & por transformacion Isatérmica de la

satenfta en la z0ns Ge los 1202°F & 1337°F (830°C = 725°C).
y st ternadas que tienen

La ferritay La comentite Que COMDORen (8 perlita aperscen farmando taminiliss parslela
reftejos marcados, Por Lo Gue 30rby, on 1884, lo dio el mombre da conetituyents pertftico.
La distancia Interleminar ae 1a porlfta airve pare clasificarls cn: perlita grucsa con wne Beparacdn entre las

léminas de Lnas 400 4a (1) v Una dureza ce 200 Brinell, Que se obtiene por enfriamlents My iento dentre del



hormo; le perlite normal tiene 330 As 41) v 220 Urinali de dursis y ia perlita Tine, Gue Be obtiens cusndo me

enfria dentro del horma bastante répidamente o cuando se dels enfriar ol acero sl sir

tiens 230 as v 300

Srinell de durezs. Pare cbeerver con clarided tas laminiiias o la pertita gruess, susle ser necesaric emot

wros 500 aumentos.

1a periita que se colores de oomcuro Con todos loa resctives scidos, nital, picral,etc., ew cbmcur

réoidesmnte que s merteneits

€s interw

ante recordar cque tw coloracion s 1a perlits no e méa Que Un wfecto dw |

womuras v relieves e
toe slementos Que la forman, s ni is ferrite Al im comentits son coloresdas par (o8 STems Que eneombrecen
La porlite; sstos reactivos destacen ol relleve de 14 Comentits v $1s @a la cauna Gal Aparents colorido de le

pertit

tHas=

cre « milésimss de ailfmetro = 0.001 wa.

ss = milfsicrs = ailiondsion de milfaetro = 0.000001 .

LR Bl NS et 7 ooy s e 1 8




11.2.4 Amtenite

K8 118 aclucion s6lids 08 carbons an hierro gamms. Pusde contener dasce O a 1.7% de

arbono v se , por Lo tante,
un conatituyente de corpoaicion varisble

Todos los sceros sa encuentran {ormedos por cristale:

e mustenits
(2) cuvanto e Catlentan o temaraturs sunerior

(ACS 0 Acm ). Aundus Qerersimente es LN Constituyents ireatable
ee puede cotener e

STructura & Ls terperaturs ambiente por entrismliento réaido 36 aceres de sito contenide
on carbone o de sy slta sleacion,

Tenrplamda pertiise muy delgacos de 4Cerc de sieveds Contenido en carbono,

Gesse aite Temereturs en ague Irta,
aparecen grandes cristales Dlenios On suatenita mercisdos Con agujas en 119 2sp de sertensita.

EN L0s RCEros amieniticos o aita Alescidn se Dresenta 1ormanca Cristales Poliedricos parecidos s los oo te
territa, pero

s diferencia e €atos POr ser sue CorTOrnos mAs rectiifnecs y los &nguios vivoe.
Su resistencia es oe 68 » 105 Kg/ma' eprosimedaments

oy Gurwrs de 100 Srinel
Es poce wagnetic

v s slergamiente de 30 a SOX.
blerde, muy Guctil y tenaz, 1lene gran ra.

tatmecia wt
deras de loe ecercy

decgnste,

aleris @l Conalituvente mae
A la tempersiure ordineris, s wiy rero emuntracls =n (s MiCroestrwcturs OF las
fobricedas Con eceros ae Lain aleacion.

Cleies o Perresientas
Aparece

n Cantrio, Fan trecoratencnte sue en Centidades Sy Prdefies
v cas! alempore melciads Com im esrtensita en l0s mCerot msy Alesdus, enfrisdos répldmwnte desae elte
Temparaturs, slendo, como we netursl, s1 constlituvents fundemental Oa lus Bcaros cromo nigw) mateniticos vy
e Low mceros con 17% de mangencso.

11.2.3 wartensits

Es ®l comtltuyente tinico Ge 1os eceroe temnlado:

. Se admite Gue esté formada por
sobresatureds de carbono en Rierra, y

wha solucion saiida
obtiene poOr entiriamiento rAPIGa de Lo

o8 cesae slte tesperaturas.

s mesta 1% de C y algunas veces, en los
or a3 elevsco.

U Contenido en carbone suele wariar generalmente Gosde Dequwias T
sceros hipereutectoldes,

un suete

tus propiscaces fieica

Vartmn Con U TOMBORICion, ausentanda su dureze, resistencie y fraglliided con et
Contenido en carbons, hesta un maxima para C30.90% aprosimecements. Después e 10s carburos v de Is cemencita,
s #l cONtTituyante mas duro oe las acerce.

Tiere una rectsrencis de 170 a 2950 Kg/™', una Bureze Ge 30 & 08
Rockmeli-C y un sisrgemiento de 2.5 & 0.5%. £s magretica.
Presenia un apecta mercadamente aciculer,

tormendo eguia

o 219 29,
Cusndo sparecen e

con snpulos de 607
agu e OF martenaita (1) schre un fonao Dlenco oe sustenita, s cbssrvecién com grandes
€2) €1 nomtire de Austenits fus dado on meoria dol artalurgiste inglés Rotert Auaton.

€31 El nontre de martensits fus dedo por Ommord en horor de Rarters, roteble metalurgists leman.



Smentos ws bestante cla:

. Tste aatructurs

@ suele obtener sn los #Cercs de alto contenido de cerbono y alta
oleacion, templados desde sita temperatura, ®n los e no se ha CANEsPwido L8 Complete transfarmecion de te
MATENItE o MArterm i Ta, Cebdersio en elinas ocasiones Rests 30% de sustenits sin transformar, En casdiio, cusnde
18 traneformecion ve completa, sl no satstlr el forndo blenco de austenita

#l terple se hece a s terperaturs correct

la cbeervacion ve mbs diffcil. Cuande

. *n general se obtlieren estructurs

BIpecto Glfumo, que auslen sxiair 1000 o mhe murentos pera su inlerpretacion.

de martermits sy fina, de
11.2.6 seinita

De todce los CONSTituyentes Que se Gescriben en sste capitulo, & sate.

le dedice mis stercion al sstudier
los tratasientss $aotérmicos por

a1 ConsTiturente taracter{stico de uno de oilos ConoCido Con el hambre o8
"t amDer {ngu.
fue Bain,

Al e3tudier L8 treneforsmcion de La mustenite & temperatira Corstants, aulen prisero (0 clasifics con
Praciston.

€n sus Trabajos entrisbe una serie O probetas Oease alia terDEratura (estedc eustenitico) en beho de
tundices v cbeervens

Loy entructures oblenidas despuse 08 Raber mantenide el acerc en ¢i bafic caliente por
Periodos variables o¢ tiempo.

Los discipuios de Bain Lismsron, en honor a su swestro,

bainita a sats conatituyents cue se forma ®n ess
tranaformacisn imoleraica of 1a austenils, Cusnio La Tseperaturs ool bafc de enfrismiento o de 482°F » 1112°¢
{250°C ® 600°C) aprosimedaments.




11.3 CLASIVICACION DE LOS ACERCS

ficacidn de 1os acaros por mu fomposicfan aufmice

-3.1 cla

(o clusificacion y namenclaturs normal {Zadas Os 1oa mcerce, sepUn su Composlicidn quisica

sautten wsy ur

son les carsctreriatices de los sceros,

a al irgenierc o sl proyectista,
Pusden eatimarse con bestante eprosimecion e pertir de ta

Pues suue to Qus e Inter
wspecialmmnte mim progfedades mecanicas, #stas

campoalcion quiaice ¥ de los tretemientos térmicos
f1cacion Ov (os ecercs, Se acuerde can su CoMPORICIoN Quimica se divicen en tres grandes grupe:

L el

-Acerce sl cerbonc
-Aceros alesdos

-Aceros inoaidables

1a nomencisturs normalizeds conata de cuetro digitos, Lo Oos orimeros indicen

Pars los dos primercs Grucos,
Contenico mproifmado de cErbDONG eAErEIEI0 N

c16n o tos LLYieos dan

106 elementos principaies de ts st
contésimms por clento, taabién |lamdos Fntos Ge carbono. A medide e se han desarrcilado 1se ateacfones, sate

taco sl emplec de otros Gigitos ¥y 181rat o anbes COSAs, Ademéa e 108 CUATFO AiQiTos previstos

slatoma he nace.

originaiments.
. ®l sistems de namwncleturs es ;as [rregular, fues algumss veces se

Fara el grupo de 10s acerce !nosicebt

custra digitos v wune tetrs

emplean tres digitos v en otra

11.3.1.1 Aceros at cerbono

Se dice Que Ln Acero €8 al carbono cuando Mo B¢ eapec i F1Cs Contenido minimo Ge sluminlo, bors, cromo, cobalte,

columplo, molibdenc, Niowl, titanio, tundstena, vanedio, 2irconic vy ofros, salvo (os contenidos maximos Ce:

sanganess 1.65%
siticio o.60x%
cobtre - D.40X

Dentro e este Gro Se pueden considerar Gos KUOGrLPGCE T

-Aceros sl carbono

~Acercs al carbono ce fécil meceniizsdo también |lamedos sceros de corte (ibr



Ademis oo ta composicion quimica de tos aceros al carbono verie L1

Famente tegun ol empien 0 UG Cue ¢e te vaya

= dar at proacucto semitarmineds, coms en el ¢

e 10s aceros estructurales, cuys Composicién aulmica dits

Uigeramente de 1os scerce pera for )

. barras terminadss en frio, slawsrén y Tubos win costurs.

11.5.1.2 Acerca alesdos

Los aceros sleadoe 20n los Gue Contienen Proporciones G merganess, silicio y cobre mayores Que tas
eupec i icades como mAzimas on (08 Aceros Al CArbono y Gue sdemés pueden CONtener Gtros el esntos de slescidn,
tales coms aluminio, boro, cromo, cobalte, etc.

Dentro del gruda de Los acerce aleedos se GISTInGLen varios BubGrupOs tales cama:

-Aceros al manganesc
~Acorcs al siticio-manganeso
-Acerce sl cromo

-Aceros sl ol {txtenc

“Acaros sl cromo-mot (baenc
-Aceros al nigusl-molibdens
cAceros sl crowo-venedio

-Acerce al niquei-cromo-molindenc

€n la tabla I1.1 aue se da & contimuecisn s

Ir<iica los efectos de los acercs alesdos mes usados en 1s

actuslided; despues se da la tadla 11.2, de composlcion quimice (andlisis de coleda) pers los aceros slsados

€uyo Ueo tlende & desapare

Pars la

variaciones permiticas en la composicion guimice de ios acercs, consultar la korme Mexicens DGN
328 en vigor.

Los aceros sleadas cuys compesicisn quimica se de en La

#n horno e hogar ablerto,
por proceso baslco sl oafgeno en horno eléctrico.
Lon aceros slesdos Cuys Composicion auimice se de en las tables, se obtienen tomo tochos. Planchas, barres,

pleies forisdas y per?iles Laminscos.
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ccmos'mcu QUIMICA UE LOS ACEHUS AL CARaURD (Anstinn de Coraaer
STRUCTUAALAS PLANCHAS, CINTAS, LAMINA ¥ TUSO LOLDADO
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1ot mye 011020518220
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COMPOSICION QUIMICA DS
Pane tomsa mannas @w ca

taELA 11.2

tcant Inuacian)

LOS ACEAOS AL CARSONG ianams te Comaer
vy v e rauo. v tusas

Ciew

~Tareés e rom



11.3.1.3 Aceros ¢noxidanies resistentes al calor

acepcional reslstencis al atagse ce msdica

vy restatentes sl color. posesn une
wlevades. Se producen excluaivamente por el Droceso Ow horro eléctrica,

Loa acerce (noalvest

- ontat

corromfvos, @ tempwrature:
Que Permite un contral rlguroso e la CopPORICIOn GuIMICE ¥ Gespues se forfen o ae lamtnen,
188 varlaciones permitides en L8 compasician quimice wn la tebla {12, ae detecten en el awlisie del praduto,
®stén wepecificedas en la Normw Mexlcens DGN-8-328 en vigor.

® ¥y resistentes af calor powden subegrunse

Los aceros (noxidebi

“Acercs musteniticoa Bl Croms-nIGuel-mengeness, No tewplabiel, Mo mapndticos. G 1e (dentifican con el ramaro

fniciat 2 avguide de cus afgiton.
-Aceros musteniticos st cramo-niauel. no teeoladles, No magntticos. e es Toentifican con el nuewro iniciel
3 aeguido de cos digitos.
cAcarcs mapnesiticos ai cromo, tewplabtes y magnéticos gue se IGentificen con sl rumers fnicial 4, seguldo de
doe Cfgitos.
~Aceros Territicos sl Cromo. no temnladies. meantticos, que s identifican por oi nimero Iniclel 4, seouico de
dos digitas.

fdent1fican por el nimers tnictel 5, seguide

“Acercm Oe bajo contenido Oe cromo, reslstentes al calor, gue s

de dos digttos
-Otros sceccs (nonidables y resistentes al

cator, coma los Intensificacos al turo Que se tdwntifice con une 8

Precedica de dos rameroe y seguide de ofros dos; aceros el plomo Gue ae identifican por is lerra L precedide

e dos digitos y seguids por otros dos,

3.2 Clastficacion ce tos acercs par su splicscién

¥
Ten Importante coma el andl1sis por sy ConpOicitn Quimica es (e claci?icacitn ce Los ecercs por su weo. £n
wate fase juwgen un papei orimoraial t opisdades mecénicas de 108 acerce y temb!en su composicidn quiaica.

EL reconocimiento aegin su #0licac!ion se define Ce la siguionte manera:

-Acarcs estructur
-Aceros paca secuineris
«Aceros pers herramisntas

-Aceros para la Industris automotriz
conatrucetén

-Acercs pars a fndustria de




11.3.2.1 Aceros Catructurats:

el ecera

18 ~orme sesicens te la sigufente forma:

WEruCTUrel se Produce en La fores de perfit

-Acero estructural pars fuentes v edificios

-Acero setructuret
-Acero estructursl, lim.?luencie
9.5 «Gr/mmz

“Acero estructural bals stescion

toncia

alte r

~Acoro estructural

~Acerc estructurel al vansdte

Acera estrctrel pera (ocomotorss

-Acero eatructural pars bBercos

11.3.2.2 Acero pere mequinaris

Lo importeante en ta

Proptedaces mecanica:

vuslve sy (mportant.

trduntrias de proces

11.2.3 Acercs pare hercamients.

equipe v mequineris,
Eate composicitn quimica se

seleccian Ce acercs para la conetruccion de speratos,

tas proplecades mecanices en la tonetricciSn de eperstos y squipo pers

taa composiciones quimica:

Se he Gesarrolleco use gren varisded de eceros pars herramienta;

n ls meyorfa oe 108 casos

wagsinaria

-Aceros Ge alts velocided
-Aceros resistentes al Impacto

-Aceros para trabejar = site tewperaturs
-Aceros para moldes

-Acerce de bajs sleacién

~Aceros tewplables

totatmente diferentes a ls de 108 scercs estructursies y o s de Los acercs pers

estos tipos de acercs han sido divididos de ls siguliente forma:



Cate clantficacién na es ta Unica pare los aceros liamados pera herramients, perc o« le mis sdecusde desde el

thunto ce vista de sy aoiicecion.
tres cualidedes o ceractaristicas cComunes, en Meyor o menor

eroe pars herramienta poseen, tocos eflo

Lon
Srado, Perc en todos los Casos #n un Sraco superior a los acercs sstructursiss y (O scercs pars mequiner|

commes son:

Eotes ceractertatica

a) Gran resistencia al ces
wteveda

B) Gran drets mn & terperstuce:

©) Gran resistencie al Impecto.

i
|
!



111 TRATANIENTOS TIAWICOY EN LOS ACEROS

Eafsten varias poeibilidedes de altersr le microsstructure de un metel.

al catentamienta-enfrismtenta. Los factorss Gue determinen le

opereciones posteriore

- INCREMENTO DE LA TEMPERATURA
- tieweg

- EnrRIAmIINTO

Por 1o tenta, temperatura,
teraico (tenierdo wn cuents la CorpoRICIOn Quimice del acers).

Loe principsles tratasientos téemicos san:

-mgcocing
~TENOLE

~REVIRIDO

1111 Procese de recoclae
€0 la actuslided ocuns un lugar ewy
Internas.

£ recoctda e

¥ 8u Brincipel objetive es ol Gecremento de la Durers Ge los material

Tienen ios efgulentes procescs:

de recocido .

arcocivg 1oty
RECOCIDO 1SATERmICO
RECOCIDG IMCOMPLETO
RECOCIDO €L IMINADOR DE ESFUER2OS

118,91 Recocido toral

@ 113°F (33°C 8 45°C) arriba de A3 donge A3

€L togrer elevar ta tenperaturs de 95

tiempo v enfriamiento son tos principsles medlos pare reatizar

atructure son;

LN tratamiento termico que conalste ea el calentamiento seguide cel enfrissients tento de |

Fatan se conaldersn coma resultedo de

wn tratamiento

fwportants en las aplicaciones de ablendsr el ecers o wllminar terwiores

= finglizacidn de la

con un

traneformacion hierro alfa o hierro gamma, mentenerio asl durente un tiseps determineda ¥ posteriormente dejario

enfriar lentamente en el interfor cel horno. En la faze

Ge calentamiento se pressnta suatonit,
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Incremento mayar de 113°F (45°C), crecers ol greno y les propiedades na sarén de ime condiciones

111.1.2 Recociao feotermico

£l aceru es calentado Os la misms forms Qe en ol recocios 101al v &u enfriamientc s relettvesnte répido,

haste una temperaturs Por Cebajo Ge Al. T4 mantiens CONEIANtS esta tewpecaturs hasta Que se cealtce la

descompoeicion total Oe ia muatenita.
Lea ventajss de stte proceso conaisten en dimminuir la Gurecitn gel cecocido (actermico, sobre todo por loe
aceros ateados gue son ENPriados lentarwnle con sl objeto de Cunseguir une Gu-ers minima. La olre ventsje det

Tococ |dO (S0TErmIco o8 Pt 20 ODTlene UNe eRTrUCTUCS Més NGROQénen, (nsedlo Que durante (a ¢aposicion Teotérmica

la temperatiura en toGs (a seccién se eauilibre y {4 trarmformacion en tode #1 volumen del acers (renscurre com

fgual Praco de scOrentriamiento.

111.1.3 Recocide incompleto

etabtwce ©

lentardc arriba oo A1 y =

Bl procesa » aplicanie pare Los aceros nipoeurectaldes, con contanido

e carbong menor que el 0.85%.
Se aplice pare sifminer Teneicnes irternes v Jer Wyisie Dare W) Conformedo DOr COFte, POrc se enfrents whe de

o & cuenta Oe la transformecion perlit

s més grances desvents as que os la recristalizacton parcial cet

suUstenite, la ferfils wn eaceso 2010 Dasa & former parte Oo la sustenfls, y bor 1o tanta, no somete

totalmente @ ta recristaiszecion.
€% recocide Incompleta oe (o8 acercs Ripoeutectordes se cmples o0 aquellos casos cuando el Tratamiento mecanice

on caliente fue reslizado correclamente v nNo fonduio & la formacisn Oe granoc besto.

111.1.4 Recocido eliminacor gg esfuerzon

Este Procesc es aplicatile para la elIminacion de eafuerzon reticuaies Drovoceda POr el RrOCeso Co mequinado.

110.2 Tesple

€L objetiva principel cel Temote s ObTener une astructurs més Oura. El temple €8 un tretemiento térmico y

consiste en un calentamients Que (legue & e temperaturs de 8A°F = 158°F (30°C a 70°C) sobre A3 (Acero

Ripoeutsctolide) y taniendo una velocidsd or enfrimmiento més alts que la critica, €1 tewple te proporcions al

acarc Una gren duraia y Ln elevado stfuer:o de ruptura. cedencia y fragilidad, perc ademis Droporciona una

resilencis muy bajs.
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€2 conveniente dar una eapilicecion a la terminalogis A3 y A1 utilizadas muy mrmt iamente an (s mayoris Ge terples

teatlentamlonts « antrimmianto).
Se Gice Que 1o valores criticos Gue se Logran ooISNer en wn enfrismiento, se designen por el subfndics &

(Frances Refrol Dissamnt » enfriamienta), i son obtenidos en celentamivnto ae srhlea ol subindice C (Francés

Chautfege = calontamisnto).

Para lograr tampier Ln acerc, DFlmers ae acmeterd a un Process de sustanizacién wn dorde s temperaturs debers

ser arribe oe A1 asi, el Nierro aife se traneforme en hierro geems,

Le finaliued de tods temole @< »i O¢ olfernwr @( ‘CO% Ga #alr.clufa sertfenaitice Gorde is vetocidsd de

entrismients se conoce coma critica

111.2.1 Temperaturs oe temple

Lo mixime towpmrature o <ot ne Calionta Ln acero antes te enfrierlc parse ol temple, se e Lionn tomperaturs de

temple. Las temperaturas de temple varfan Dars diferentes ecercs y para distintas cleses de servicio, eunauw

*n BEnersl Duede DecCirse e la temwrature Ce tespie bars Un scero dedo es superior al punte critico Inferior

®ro particuier debe sobrepasar de wate Punto, depende de

e s, LO GUe la temieratura de tengie pers Un

@stos tres fectores:

1.+ LA COMPOSICION GUIMICA DIL ACERD
2.+ L& CUAWTIA DFL TICES0 DE FEAR|TA (menos Sel 85X e carbono) O DEL EXCESO DE CEMEWTITA (mée del 83%
e Carbono), Gue ha O ditolverte en ia austenita.

3.- TAMAGD MAKIMO DEL GRANG PEAMITICO SI SE DESEA.
€11.2.2 Daterminacion de la temperatura e tesple

Ls Temperaturs de tewOle Dede eapecificarse airecterwnts o 0fen Indirectaments en forew de una elevacion
determinada de s tempDEraturs S0bre #f PuNto €r1110 det Acero. Donde te Tesperaturs se especifics directemente,
Puede emplearse Un pirtmatro del tioo Que Sedala la terOeraturas del horno o Bien s pirdmetro iraicedor de i
tempersture Or trabejo. Dunde 3¢ eaDecitics la tewperatura de teeole, en forma Oe wne slevecisr, dada une
tempetarurs sobre al Dunto critico del acero, debe utilizarse un piroeetro pera Indicar la tempwraturs de la

catienta «l trapejo, au terperaturs, indicede #n €l pirometro, e eleve paulstinamente hasta

obra, cusndo .
alcanzar wn pnto critico de descalescencia. £n este punto la temperaturs Cesa e ascender v el pironetro queds

®stacionada o fluctus ligeramente; Cespués Ge wn l8ped la temperatura Comenrars a subfr y weto dependecd oet

clor muminiatrado a Les piczau, ya qua buede ocurrie Una pequeAs fluctuacion en la Temperaturs en el intervalo

lizando. Pare (a préctica wmiforme puede comsiderarss punto

dursnte wl cusl el cumblo estructural e esta r

23

Sadid s e




€ritico squét dorde la muuje del sparato queda Inicinimente estacionaris Tabias 11 APER R DY N 1% 1T

TABLA 11 .1

e S ugorny -.—-—........—.-..........-..J....—.—.—- o

e i i g e e tosminas i came Sadrebe e e
 reme S <= —
RSN AW aring ot rrapodivalm iy Sy gisivSpeyo e

W



YUY

s
-
S
-
P

TASL A

ararin




TABLA

3

soat y poua
b RaT

Ha e e

- Cammasagesa




TABLA 110 .4

Tratoemiunies Mrmices Upiows pare sewes Qeadns AKX,

GCradas do tratamiente térwios. Hicrres 7 sceres inexidables al orems

Recocide | Necocide .
Nerma- ods Revemide.
e, | compirre.
b (1) [ uems | ZooleE- ‘ hiviest dotirl ‘ cnframiente Gredan C.

s1e10 {: TOCTIT(N | we3-ae () Acmits o aire | A ja duress dasseda
siele |- o470 (Y : Acwite m sire | A le durens desande
s1a16 { 704-732 (%) | sad-0vs (V) Acsite o sire | A la dmrane demsnde
N Ll Fa3i787 (9) | aad-ses (5 Aemte o e

:::;: v Te0813 (& PR

siel0 P 16813 (o . . O s o
11431 s11-441 (8! : 983.1037 | Avwier's sire

Siesd A

Hbotd 21 veevn ] 132783 %) | 943.098 (%) | 1009.1068 | Aceste o aire | A la durens demada
sleeo rj

S1443 L o1e0e01s o s ..

Sless T eisceem eyt L = s
31301 Tl Tieres ey | arearia | aal ez A ts dnrens doemada

(1) Los subjes A. B 7 C demotan tres UPes dv roars que séie diberen om o) coatlonide da snrbone
domots acern maquimable ficilmente.
iemtm par

re: pare pueds dejaree eulrier e of horme.




111.3 Revenica

apiiceciones, s

Pars Festituir al acers temolecd parte te (s resiiencie que dene Tener pars las divers.
tratamiento térmico COnoCido como revenida. fate cOnsiste en elevar (a terperafura del acerc hasts un nivel

-
Un tiewpo Ceterminaedo después, enfriar con

Inferior a la tewperatura 11 v menterer sata femuoratura durente

clorta lantitud hasta e temperatura anblents.
€ste tratamionto restituve ol acero gren parfe da ta resilencia sungss d'eminuye |1peraments le aureis y los

estuerzos Go rupture y cedencla.

T11.3.1 Rangos de terpereturs

Sxido en ls superficie, donde

a7 se calicnta & wie atmosfers CaiGante, tiende & 1orea

%1 ta pleza & oroc
Ve Pressntence tembio de CO.0r & rwdd'Ga Que (8 Terteralura se SNCremente, extos calbres Son usados en la

actusltdad camo un medio Oe regular (3 cantidaq correcte de Temol

I11.3.2 Revenido ai acelte

Los beAce de Aceite son ULados witenssmwente Dare revenir herramientas (especialmente en grandes cantidedes).
Se sUmerge el Acarc en aceite calontado & s Temperaturs requerids (ver esoecificaciones del provewsor oe
fisico. Es (rportante que toua befc Ce aceite tende una

tiempo suficiente pars sOquUIric ¢sta temperatura.
Et acero

aceros), cum viene Indicata Con Ln tereametro
Terneraturs Wniforme ¥ Que el SCero tea mwncrgido el
2{ acero #r(0 o Uebe INtrOdcirAe 7 ¢l bado caliente de revenide, POr el Peligro de aorietamients.
Hetw recelenterse & 302°F (130°C). Antes Cv metesic a =st® bafto, éute estard & Una temoeraturs reletivemente
Baja entes de introducir st scerc. v (bego sers calenTado hette (e terperstura deseeds.

tiafactorion:

Tes cree te dan & cOntiruacitn Pan dedo resultacas

ACEITE SAPONIFICABLE & X
ACEITE MINERAL O X

PESO ESPECIFICO 0.92 %

PUNTO DE INFLARACION S5O°F (2887C)
EMEAYO AL FUECO 62Z°F (328°C)

pars herramisnta

€n te tents If1.5
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£11.3.3 favenicc en bafos Ce sales

Pueden Lsaree pere Le Operacin del revenlca. Los bafos de Nitrato, son parficularmente aptos
reveniao en un

Lae bafios de sate:

para el excsiado wmusl de les tempersturs:
@ Utiliee 8810 pars tengmraturas de SC0°F ¢ 5997 (200°C a 113°C); v alguncs wapecisliates an

eLperiores a 347°F @ 392°F (173°C & 200°C),

o teeple 0 sea 302°F & 1112°F (150°C & 600°C). EU

bafc de acelte

tratamientos térmicos recamiences el usa Oe

ales para rewoeratura

yo Gue ®a conaidersdo mae eficiente y scandsico.

30



IV TRATAMIENTOS TERMOGUINECOS

IV.1 Clasiticecion

loe principales tratamiontos termoguimicos son:

- LA CEWTWTACIOW
© LA NITRURACION
+ LA CIANURACIOW

© LA CARBOW!TEURAC oW

IV.1.1 Comentacion

La funcion de un medio Oe Cementacion es suministrar une cantided de carbona pare abmarcide y difusisn dentro
cet acera.

€0 La practics comercial sctual, las dos fuentes principeles de carbono son: geses ¥ llgufdss hidrocarturos que

te evaporen féciimente, Pero tembidn contamos con emedin de sales.

1 Puentes gasecsas de cartono,

Low o

Que e Ltan cor mas frecuencie son: el ges natural, el gas fabricedo y Clertos propancs. Sars ver se
Usa Duteno Pera Cebwrd ser butsno normel, no lsobutenc. Cusndo (e Cemands de Carbone es Daja, como el

Festablecimiento de Carboma, ei QAe Qenersdor endotermico, ea Une fuents Ce Carbono Comven!ent.

€l Gas naturel y el Propanc won las fuentes preferides cusndo wetén disponible

con alta purer

. €l propenc
Con contanido Ge msufre suoerior & los B gremas por 1060 Ries Cbicos, se he usedo sin problemes. Li mejor

propeno ee derivedo del pe:

Aaturel mejor Gue wi del petrétec. €1 propanc obtenido coms un aertvada en s
refinacion De aceite conTione frecusntemente Cantidades eicesivas Ge etilenc, Propilenc y otroe hidrocarburos
NO saturacos Que s Convierten rapidaments en Nollin o cogue greslents, Debido e que el pas comestico, y otros
Gases fabricedos frecuentewents Cienen un slto contenido de CO2, son por lo peneral, fuente:

indesesbles e

Cartono pars s cementacion. Normalmente wstos gases 80N MozClas Gc gas ZOoQue Pars horno, gas e agua v SaS
natural, les cusies se mantienen, segun le ley, con un velar Os calentamiento de Btu constante, peroc flenen uns

composicton quimice veriable que frecusntreente Duede carolar en Un  Derfodo de 26 Norms. €410 Procuce una

cementacisn no Uniforme, POr Lo Gue estos tipos de gases no

UBAN @ meNOE e QUE NG Se diSPONGE Ge LN Gas Ree
etectivo.

Para une cementacion uniforme, s recesaria la circulacion ce tos ga

* del horno, A causa ce que los geses
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roquieren flujos Ge gas relat!vamente

hidrocarburos suministran ararcdes cantidedes de carbons diaponibie, s

no slempre es suficients pers producit une

pequefios. La circutacion que resulta #6to oet tluo de oes

Comentacion uniforme, En eatas instateciones es sienciel que el Rorno tengs wne circuiscion foriads ce loa

tea 8 todas lee pleran de (a cargs.

endotermico © W U8R €iOter®mico, purificeco came portedor y

me préctica comercial corn es utitizer wn ga

hldrocertare varien

o Nidrovarturas. La Bropors ton del Use Lortedor y dei g

et lauecerio con unc ge Lve @
maha en la 1Amtrie, pers wmcaleerte ve thel fradice el B al ! haata 33 & V. La proporcion usads Gepende e
et tamame y 1w condliciin det mernc, ia centided de ¢lrculecton

ortedcres e midrocarburcs

tos tipos ae 9

¥ supe-ficie 0 las plesas.

A pesar dw Que e. wea G GRSES ENCTAGUTES 36 (i TSl Tade e RIS CIFCLIACION B Causs o un meor vOlumen

deseabls pars contribulr & we

UTHL17ac0, La CHrculacisn f0°2ads AGICional suriniulrade por un vert(ladur, =
WNifarmided minime Ge (6 CoTmnTacitn v Ie Temowraturd Gei Norno. F1o es harticsiarments clerto pars (08 Rornos

C1om con hornos contlemmcs, en los Cusles

IRtermitentes €0 108 cuales L8 Gerw!Gat e Lo Carge £ mayor on compes

(88 cargas »0n memos tupiass.

IV.1.7.2 Foentes | (QuiGes O nidracarturos Oe carbona.

UsLalewnte estos son

Tarbien se usan muha touos Los llguidos coms fuentes Dere 18 ComentaciGo gasedus

rale

Ftaroe puros como terpeno, dipenteno o

ConpueRtoe Datentacs y vAF AN #n Composic1dn Gesoe IDe hrdroc

tomo aiconoles. Glicoles o scetonss. Cuendo ae uss un liguids,

berceno, heata tos Fid-ocarburce 011 gerados tale:

20 Deniro Gel ROrmG Gorde s vDializa cas) Inetantersemente.

#te ae sumministra en fo-we de gIlites @0 un Bl

Los vapores se disocian térmicarente Dars Sar urs Simdsfere e Cementacion ue Contenge mondside de cerbomo,

Liguido on et Dleto sr a usta rarual o sutométicCamente

Bitaico de carbono, metanc ¥y vapor de ag-s. El flujo de

@830, En LN hOrNno estrecho, &l 8juste cCuldedoeg del fiu,0 cel liguido

pars obtener el potenciat de carbuo e
permite un control exacto del carbonc.

B eircutac(6n forzada COn veAT1(Ador &1rve Para diaTritnir eouitativamente & traves el harmo y pare contriouir

Usedo Gue &Ctus como Portedor y diiuye el

® la Uniformiced Ge le tewpereturs. E1 wventiladcr recircuia el ge

Fico pare Prevenis una formacitn de Foil'n axcasive.

188 fuentes Liguidas s0n min Boecundas PAre (Gs hornos de Comara Ge tamakc mayc” & 3 Diss G didmetro v 6 ples

en donde el suministra ce gas natural o fabricads na esta

e profundidad, tembién se Puede utlltrar en Lugar

a suminiatre an compoticiones Que VAFfen mucha. Se han estads Usande fuentes

a diapasicion faciimente o

Normatlmente, los

. teles como engrana

artea ge motocicletas sumanmente tersa

(fouidas pera cementsr

upesor de cementacitn y el fndice ne carbono

dientew del engranajes no s¢ rectiticen. despuds de cementar, el

@ mantienen dentro de Limites muy cerrados.
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Inicial oe les tnetaisciones ol
I tauidon

ot costa

rarmelesnte (os

requiers de tuberfe sxterna o de wouipe para gensrar
portador, el costo

iguel e los meterisies puros,
ot uso ge un ga

Como no .

tigulde son comparativamsnte bejes.
comant acore

[RE WY

i embrargo, sl
Cuanda el weo de Ges cea
a cama Gel COMTD G Operecidn y emntenimienta Owl

tiguidus v en horaos grences, (08 (1auidos produc!ren mas

Generador.

a0n més carom que (08 ga
Puede siceder «| as 1os

torat vel

L controi automdtico se euteblece mis (ento can ios

holifn, princirmimente s Cause de o foits Se aire y un pas portedur.

EIV.1.1.3 Gases Dortadores.

erolean Lno Gv mxhoe gasse portadores cars dilule el
% portadores chmavagnte Utilladon,

102 tarien se meumera purs fersmente

Le mayorfe de 10 NOrnos ov cémentac!son gasecsa
Ge carpona. Los cuatro ga

maca cows
¥ 4C2 se wrvameran en (s tebis V.1, ot gas cla
clase 102 ou Gescartarante, por (0 CantD su Wea @aitose depende por completo de
Midrocarburo. 8a)0 eutas CondiCiones Lo Droporc(on de ga portager poord

{6 Gue retulte vn 1y anCos Vo Cepdsito Oe cartono Libre Chotitn o comse) en

(& fimnte principet

ridrocartaro
clases 201, 202, 332,

Por ¢ solo el 9

e uTitize
nidrocarture y ga

Le adicicn el oe
mer sprocinedemente de o 8 wno,

t Bieras ael harmo.
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TABLA IV .1

RAOL0 DE ! PNTO OE MATURALEZA BE
aasE NETCDO AREA § Cle LA ATROSFER
@« |
182 DXOTERNICO 6.8 J COMBUSTIBLL
BAJO (RICA TOX1C0 MEDIO
REXLR) s Tdi]
M1 NITRGDN 15 NINCIN COMBUS-
PREMRANO TIELE INERTE
oo Bada
oA
22 XITRKGDO 168 COMBUST 12LE
PREPARAN) X100
BAJO CON
NEZCLA RICA
%2 DOOTEMICO COMBUST ISLE
BAJO REACCIO- TOX100
D0 DN FRID
482 BAJODE COPBUSTINLE
CARBONO X168




® 202 ofrece un modersde Indice e control, aigo de disponibilidad del Carbono Pers Cementar y Lne

£L ges ct
Beracitn continue con un PUnto O condenaacian e -40°F (-40°C) o menor
portedor, pare wearse n hornos de

€l pas endotérmico (ciase 302 ) Pereraiswnte os ol tioo preferido ce 9.

Comentacisn gesecss v s ¢l Que mas o

Utilize. Ofrace un mmpiic (fdice de ConTrol Ow carbono, Une Centlded

@ Ctmce® CON PUNTO de CONUPNAACISn de +20°F

moderada de JiREon DIl lded Cu CArbone Care e Comentacion y cuamdo

€-8°C) y meyores, 0/rece une OpersciOn coNTirua Bin Clerre de f1n Ge Semans Dare apagar &l Rorno.
e2 im0 pere dar el control requerido

rovacte €

@ 4C2 se pusde wtilirer cowm parTedor miemer s Gue e

La ct

¥ Be puede mcepTar un mltn Coeto Ge manteimienta,

fasecte oOtenar de §

aotérmicos modificadum £ON e atmonfers de la cb

plantes e oafgenc

n plantas Oe licoefaccion, cum Wy deriveda oo |

£1 pae nitrogenado =.
201, £t nizrégena por ui solo es

o en tos generecares
Peutral, ters en forme comercial contiarne une o Fis ImuTerEE Gue S Dusder osfider.

*te Gas s¢ Uss Comy portadar Pera

Le inercia del nitrogenc presenta un pioh!sme ®n ol c3ALr0i Ge carbona Cuands
Aidrocartairo. & Cauda Te (8 gran capacitad oe 108 Aldrocartauros para swministrar i carbona al scers,

.t o
18 proporcion de ges portador NITrogenado ¥ gam “1drocarturo Ceberd ser grande, Ge cerce e 30 6 1. Todavias mes

Octe comteolar €0 ges NIJrOCArbarc Geniro Se los Limites Ge cerca e 0.1% pers mantensr

feportante,
c13n dentro oe los Indices precison oe 20.03% de €. maste (8 fecna, el meyor ues del

@l poTencial de cemen
ne {imitedo & hormos Oe capecidad ce cargs Je Diezas y de voluwn internc

nitrégenc como gas portadar

atas harnce 106 reguerimientos Se (4 atmorfera sor Lauslmente de il Diesd Dor hore.

grences. En

Iv.1.2 Mieruracion

acero en presancis Oe productos rlcos em nitrégenc, con

Este tratamienta twrmoquimico Eonainte en calenrar o
» de aleacisn y le den propiedades

@l objeto de (e @ute gas forme Nitratos com el Niwrro y con los otros setal
¢ empiea ol smoniaco (¥M3),

% Gel metsi. Para Attrurar

e alts resistencia v dureis a les cepas superficia

Propoccione el nitrogeno necesaric pace el Eroces

con al comcuesto que |
{ espesor de la pelfculs afectads Po- eate process Feaulla Ge Gran Gurtis v de aite resferencia sl Gesgaste,

de 0.25 & 0.5 mm de ewpesor.

ta petfcula formeaa e

IV.1.2.1 Ejmcucitn de is nitruracion.

@ (Ntroducen sn un hormo hermético y bajo une etmdsfera amoniacal(corrfante de smonisca),

Les plezes o trater
colients lentamente hasia uns terperstura de 932°F (500°C) & 9637F (320°C).

.
las piazas Tarbién de forme Lente.

Una vez trenscurrico el tlempo ae tratamiento Drevisto se vuelven & enfriar

€1 amoniaco 3@ va CraquiZenda COnstantemente PO

tas pleras permanccen a teoeraturs,

Dursnte el tieroo en que
el nitrogenc stémico pueds peretrar por le auperficte del acera.

le sccion catalitica del hierro de farme o
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.3 Clanuraction

Cusndo e necesario ohitener une superficie durs, resistente sl desgante, UN me?0do rapido ce temple auperficiat

s eepal

¢ wn bafo de clenuro furdico. 1 bafo consta genersiments de clanuro de sodis con claorurs de sedio v

£arbonato de S0ai0 Pers retardar (s Seacompos (Cion el C1amuro. La Clenursc!on dete efeclusrsy & e tamperature

acribe de la critica ael corezcn de la pler

. v wt acero gebw enfriarss dicoctamente por Srmersion al sstir del
Befc ¢ Clamuro. Sa obtiene wna profundicad de supsrticte terplada uniforme de 0.25 s en une hora, tanto en
@ceros 8l carbono camo en 108 Ge e 0 Lontenids e @leeentos de sleacisn v Carbond. Lot bafos 08 Clamiro se uman

Con frecuencia »ivplemwnte coms un medio de Calentamlento *n Los Broce:

" Ow temle on (os aceros pars lmowdir
Ls cescarburizacion se ta supe-ficre Lienia,

1v.1.¢ Carponttruracien

La combinacion ce (0B procoscs de Cemeniscion y de nitrurmcitn se Conoce comd =l Procesc de tretemients

Termoguimico de carbonftruracisa. Ci

pesor de La pelicuia sndure<ias v Que sl mismo tienpo es muy resistente
sl cesymate,

e 0.08 @ ©.2% ma.
1v.2 Aplicacionss lndurtristes

Los hornos pars cementacion gaveoss se dividen en Intermitentas vy Contimucs. [sto o8 Con bese en su

Comstruceion.

Iv.2.1 Wormo intersitent
era pequefas Dielss Con wepesores de 0.005% & G.015%. Arbos ditieren O® sus ceracterigticas faices como an
te forme en Oue cargen y descargsn sus volusenes Ge cerge.

Extos hornos son ldesles pere:

*Peqches plerss con capesores Ligeroa.
*tntriamients brusco.

*wanejom Oe cCamaras de mencs ce 200 Libra

"3obre:

len de los Gemds DOr poder menejar enfrismiento Drusc ® une terperatura protectors.
*Entrimmiento lanto.

*Procduce capas de cementacién profunda debido a ta circulacién forzada.
“No Influye la colocacion de Las Plezas on sl horno.

*Las Plezas Quedan Libres Ge oaidacidn por la stmdsfera Protector




apuest

“La ceps cementads es uniforne en todas les suberfiche

Erueguida se mencionen alguros hornos de cementacfon gasecs

Zatos Marnas son tdeales para:

“Disehacos para meneiar carpes ce 100 4 1500 Lb.

arwete pecens:

*Comenten pierss reist
“Tienen un ventiisger para reitraylacion.

merica.

“ilm retarta es ctitnarica v A
“Cira dentro Ce wne ciba te ladril{os redractarion y scero.,
“Se morta scbre muAones are faciiiter

para hacer picm

la carga y descars

# v tener mayor exposicidn sl pas.

a tapt

*Cuenta con condx1os intertos

“las pleras No geten de ser sy pessdas.
Ders evitar la detormacisn.

no deben ser wmuy Tragtl

“Las plexs
RO Deben INIrodLCifee Dielas e PO ce I8t Pueds aplicar emfriamiento bBrumco.

1¥.2.2 Worng continue

Len plezas salen del Mormo cumo Lnidedes e (e 2ecc(on continua Para grandes vollumenes ¥y con esposores e

comntacion Ge menos ae 0.125%,
€atve horroe son icestes para:

Preferentes Dara cergas muyores de <90 ib.

entee

entriemients brusco por oieza grande o lote de piers

riten et

“Puede sEf @QUIDEIC DArE Prove#r enérramienioc bhefo Atmssfera Comtrolacda.

Cementacion cuando se carga tniformemente las piezas, Con wn edecusdd

uitagos ae

“Se ObTienen Duencs r

sminiatro Ge gas ¥ buere clrculacion.
1¥.2.2.1 Wormos conttruos de rerorts gicatorfae.

Eetos hornos son ideales para:

#0la que la ventaja Ge este horno es

“Mprejer la misma carge que tos Rornos intermitenten de retarts glrator(e
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® cargs ¥ se descerge automiticamente.

L

“Cusnta Con un CONA 1o FEDINel WECANIInds (e meve Las pietas Ge Un Lado » otro del horna, controlando dste

movimiento.
pesor de comentacion.

*Este movimiento mmntiene ta uniformiged det

® introdcen por et frente.

“La

Ploras
aterior (sspweores ce 0,013 & G.T00%3.

Pars evitar la acmision de eire del

“Se detw euministrar suficiente

IV.Z.3 Preperacion v meneio de las plerss

Ge le Beccion Om SeGuinedo 8l AGrno de Cementacitn, se deten Oe menejsr con

tranefreren les plesa

Hisntres =
© oclixn @ fa sgwrficie g as mismas, ve Gue 20n Coatoeds de Corregir desmds

Cuidass pere prevenir rarscura

Ou e se cOmplero LA cemenracion,

IV.2.3.1 Lisptex

* meten sl horno. Se depen desengr

e se deben reover

Se Oebwn LisDier Derfectamente todas las Plezas anles O Gus

© Fuenano la materis orgeénica en Norro. Algunos De loe conteminant

Bandejas, tavéndoie:

erumeran & Continuecion. 1uNto cOn suR efectos:

de ias preras

e mzufre de tos cosineres O comaeitos Ge aIufre, resccionen en la atessfera del horro Pars

1.+ Los aceits

istentes al calor v & | Gei cobrizade

dismiruir le accion de cemmntar y tarbién la vida de ias piezas r

protector,

@ Ovbn remover s1 {8 peretracton de carbono

2.- £t 62100 @n 10s contros de tos NOrnOe Fetards la CemrnTASION ¥
e froortante. Ei plomo 1RTerferirs con La Protecc(ém de la suCerficie Proporcionads Dor el cobr 12800 ¥ reccird
n {ugar de pinturas

orgsmican pare merc

Le vida de lns plezas resfstentes »i calor. Se Oeoen usar Pintura
e contengan DIgmento a bate de piomo.

Gdejando wjes v almes

o macuinen parc (elment

wslo

So orben remover (0w aaidos de Nierro. Muchos engrenaj

3.
les quits i raebabe

Cemwntan aucice y ne

canjunto, dafends (os cojlinetes y

e hublera forjasc. 31 éstos s

con superticie como sl
ceers en

“pinos

SuUbsecentemente el Gxi0o Le voivera escamosd v
contaminendo los iubricentes.

maquinadas que se

@ usan alguras veces pars preven(r L4 oxldactdn en (es piarza:

4.~ Lss satuciones alcalinas
las plezas antes de le comentacion. Los

almacanes por POCO T1emDo entes Ge Cementer y taebién Pars remover



Tesiduon de sstes poluciones acumuien Aollfn del horno v den a las plezes Que e saten del enfriseiento brusco

wna aparisncia obecurs ¥ sucia. Los residuce alcelincs también afectarsn destevorabloments (ae aisactones oel

al cator. Lo e requieren proteccidn con Holvd alcalino durante st slmacenalw, o

pleze

horna resistant
sequen antes de meterias en et

Gebarén enjusgar perfectemnts con agua calisnte no contaminads y dejar Que
Rorno de cemantac tén.

da los

S.¢ Laa sales de wntriamients Drusco Dusden dejer residuos due 80n G111C!les de resaver de las bande)

Wsan otra ver estos misscs dispositivos y

Dlupositives ¥ Ow (08 contanedores Ge las Dietas. 31 despuss .

contanedares en ol horno, ae afectard perjuSicialmente la atmosfers oe cementacidn.

6.~ Sl a0us on peGuenias centidedes Gesorcenars ol balance termoquimico de la atmisfera dei horno. Paca eviter

#8ta me Cetwran mecar perfectamente las PisTms Que van & entrar al harno.

7.- Las restcuos de tricoloretilenc de los procedimientos Inepropiedos Ce Limpiers, Dudden cousar Severcs

ateques del acido =n les plezes.
IV.2.4 metodos de carge

obtenar la cargs Neta mesias Gue e Pusde COmENtar ¥ enfriar en Brusco wniforsenants, 88 socoyan (as Dlezes

-

btamos, espacisdares U otros dispositivos Que se deben calcul

@n @l horno por medio de bandejes. cenast
Geness, darén

v las benaejas o censttas y sobre todo las carge:

cusasdosanente. El contecto entre tan plez
como resultado capss e cementacién ¥ un wnfriamients brusco irregulares y Por 1o 1anto, se deben minimizer o
evitar.

s apropleds ¥

€l tamafic y ls forme Oe las Diazss Ceterminaren el método de cargs pars une circulacién oe
enfrisn en estos

determinarén la uniformicad de la ourezs en el enfriamienta brusco pars (as pPietes wue s

dispositive

IV.3 Tratemiento térmico

Una operacion con 4aito del proceso de cementaciOn Gsseoss Jepende Ge tres variables principaies: s

el tiewwo vy le composicion Oe is atmostara.

tewperatur

1V.3.1 Efecto de is temperatura

ifmitado por el de difusitn del cartone en

€l fndice méximo en que se puede aAsdir el cartono al acero #

39



wt de la adicion del carbono

aumtenite. Este Indice de TiTusitn se (nCrements snormemente con (& temperatur
& 1700°7 (927°C) as cast 40X mayor Oue a 18007F (B71°C).

Le tewpersturs més comin Pars ls CewentaciGn es 1700°F (927°C). Esta teeDerature permite un fndice de
Comentacién razonablemente r4pido ein un detertors sacesiva cel squipo del hormo, en particuiar las sleaciones

cientemente, hs habido uns tendencis a subiir la temperstura sl cementar o 1730°F

restatentes st calor.

(982°C) para ciartos requerimientos de capes de Comntacidn profundss. Pare eate

(9547C) (e inclusc a 18007
Gebe mantener dentro ce un Fango setreche

procedimiento Ue Canes Ge Cewmentacion Profundas en gue i wspesor &

POrQue se Prsede cONtraiar samclaments #i Sspes0r e

sepectfica, frecumntements Sa usan Temorraturas baja

comantacion.

@ resultacos conaistentes en (s commtacitn, o8 Iaportente que (e temperatura ses Wniforme. La uniform!ded

depende del diseAc del norno, de la densicad oe te carga, e ios

@n varics (ugares » lo largo de las pler.

frdices de recirculscion v calentamiento. Los horros i-termitentes deben tener wentlladores e recirculecion

efectivoe cusnda trabs)en Con cargas muy dent

% parfes eaterns e interns de ia carps

Pars e deralded de cerge dads la O ferencis Ue temperatura entre |
Pusde ser grande » la temperalurs e Comentacion, Dorase la Dafte eaterna oo ests Primro ae calienta por

e recl reul ado pars

rediscion y el Indice es r4pico a lus tomperaturas de comentacisn. Tambien le habi | ided det

diamiruic estas Diferenciss on ta temperaturs se limila & ceuss O la OGensided beje del gss & estas
tenperatures.

an Qe comentacién més bajas 1350°F & 160074 (BLa'C & B71°C) una diferencia dada en el tiespo

terperature:

pars sigunas plezas Ge (& carga PArm alcanTer |a temparaturs, tiens un efecto Peauefc en ¢l espwsor O
comentacion.

otra e las diterencias de temperaturs son las Orendes Proporciones entre el dres superficial v el

causa:

puede hacer con respecto @ ls proparcisn

volumen ce las plezes individusles v le gran entrada ge calor. Waas s
entre la superficie v ot volumen, Dero Le entrads de calor se puede reouler SUTCmAticCemente con n control de
entrada de celor, pera minimizar |8 Giferencia de temperaturs = 10 (argo de |8 cargs.

are un mejor control en Los hornos intermitentes se deben colecar el per termoelectrico para oue slcance la

. £n los hornos intermient * deten poner el per

tevparatura controlads sntes ce cuslauier pisza de la car
termoeléctrica tan cerca Ge las piezss como ses posible s trevés Oel horno. Pars fecilitar et

OGebe colocar el par termoelécTrico y ¢l tubo de Proteccién a trevés de le pared

rectificadc,wsusimente

lateral det hormo continuo.

Detilde & que la primers IOns Ge UN horng CONTIruo @8 LNA 20N Ge calentamiento. se Cebe poner el par
termosléctrico para controlar le tewperatura de este zona cerca de ls Gltisme perte, pars ssegurar que no existe

€l par termoelectrice en las 20nas Oe cementacin se debe Poner

un sobrecatentemients de lss plez

aproximedesente = la mitsd de la Iona. Cusndo s temperatura de la ona es meno” Que (& trwoersture de




cementacidn pera procteitas del anfriamiento brueco, se bt lvne el mwjor controt teniendo el par terwcelsctrico

corca del eatremo de descarge de (& zona.
- les cwje

31 o los pares Termowléctricon Chramel-Alumel, Comsmente Usacdus s (e temperaturs de comentec!an,
% reduc idom, como los de la Cémars Gw comentacion, su precliaidn se destruye
requiers de Tubue De BroOteccion e par Termoeléctrico.

@star en contecto con los ge

taperaturs satisfectoris. S$in

maquinedes

répfdamente. Fare prevenis eate contecto a

e comentacitn tlenen control asutamdtico de

lea Nornoe
madir poscen ocurric oce:
ackeman Sel velor del

Virtustmente tooos
& coma dei valor de las ple.

tonelmente,
aon aconse japies las comgrobeciones de te

embergo, (om errores al
quipo eisma,

conteniges en {om hormos grendes,

towperature.

1V.3.2 £fecto oel tiemoo

F. £. marrie ne cesarroliedo e farmule pare el efecto Oel tiemns y o (8 temperaturs on si espesor del

comeritads Pers |a cementacidm normal.

»
¢ 3165t
E5PLTOR DE CEMENTACION o

8700773
10

t es wl Clavpo & ia temperaturs, sn hor

Cw conoe el espemcr Ok camanteciOn ke da en palegadan;
temparatura absoiuta en gredos fankine (Feksd),
la relacion s

vueive simpie

ra la remparstura e cementecion eapecifice

ESPESOR DE CENENTACION = & € %
- 0.02% t% para 1700%F (¥27°C)

* 0.021 t» pars 165075 (899°C)

©.018 t™ pars 180075 (871°C)

Loa valores Oe sapesor e comantacion Calculacos pars (03 tiempoe o Gos 8 treinte y seis horss & trem

tempereturas nn Comentecidn comme
controls le camentacion = progdsito pars producis concentraciones de carpona superficial un poco

(1geranente mencr de 10 Que wmumstra (8

Cuande =
mencres Que (s austenita satureda @i eapesor de la Comentacitn sers
#Cuacisey de warris

£l ssprsor de 1a comantacidn Ceterminado por
tatal, y (o de cemmntacicn en el rango de 0.040% & 0.070% pulgadas, corresponders e un punto en of frdice de

®l 0.D7X Ce carbono mayor Qua el contenida en i centro.
Be raquiere de varias horas paras que lss pieas alcancen ls

1o Se {a cemsntacion

ta scumcion es el eapesor torat, y pare

casi

carbono dorcds |la concentracion e
Ademés Gel tiempo & Lo temperatura of Cementacian,

k3]



tonparetura O Operacion. Para plezas entrisdes #n bruaco directaments del comentedor, se debe Ge Prolongar mas

s enfrien de la temperaturs de cementacitn, & (e tempecrsturs Cel

@l ciclo, pare dar tiewpa = que éates
Aunue May 8190 e difusion de carbono de L8 cepe de cewentacidn

(Baiocy.

enfriamfents brusco de quizd 15507
Ll £Entro, durante este Tiempo, la UIfusitn eo mis (onte Ge 10 Guw Ceberia sor a o temperaturs ce Comentacion.
Este Dertodo se puede usar delibersdamente ramo e divieion emiersds, para bejar la Cuncentracion ow la
zas Ourante este tlewpa.

bona en contecto con las po

Ce putenciel ae ca

Buperficie al mamtener una simtete
P. €. Narria na Gessrfoliaco Uh Métoda para calrLler @l tlewno e Cmmentec!1n ¥ ol Tiewpo e d)fLmion Ders

Produc I+ Une caDa Comentade de Profurciided y 18 CONCentrecion de carbono en la suec?icie predeterminada .

TIEMPO DE CLMESTACIGN = TIEmeD TOTAL

L - T1EWPO DE CIMENTACION.

TiEuPQ OE OIFUSICH = 1CT
s CaltuLless de (s ocuacion en la tapie Iv.2.
is concentrecion Se carbono superficial st

Donce =l tiewpo totat. en hor.
La concantracién tinal de carbono super?icial Sesesda,
Trecian oe Carbono en ei centro.

€3

€ e

la conces

final del clcio oe comentacion y €4
Este mbto00 ae acente men Al TOuIPo de cAmara. Une an(1cecidn eritass recuiere un Aorne en taease comdiciones

boro. Se spone que todes les adiciones de carbono s

¥y Wn Qa3 Portador Con una disponibilided Dejs e
istram @ 1o camars ¢l 9ss portedor y el Bas

I1zan Ourmnte #l Ciclo e Comentacion mientras se sumin

-
higrocarburo.

1V.3.3 Fquine generedar, apticacion snamtris,

Bésicmmrnte el grreracer de Gas $20TérmICO PrOPOE GNa recurs0s parm Quemar, de meners Parcial, mezcias de alre

¥ 9n8 Comeiibie 0 un refractaric 10rredo, Tenlendo en el CUSFLO Ce CORPABTION el spua €ON wn forro metslice
& temperaturas Que sbarcan Gesde los 2300°F (1C93°C) hasta los 2800°F (1426.7°C). Ls temowratura interna Svpende
Ge Le Dreporcise del aire en reiacion sl gas combustible y Cel volumen de la mercla Gue se Quemsrd. SUDerendc

& resccion de cameastion eactérmics se mant{ene por

el intervalo e temperature Indicado, le tempersture de

31 misma por abejo del 63X Ge Ia combastion perfecta
€n 1a FIG. IV.) y FIG. V.2 se muafran Uos Ristemss Que sirven Parm controier 1 mefcie del slce y e ges,

conpcidos como sistema Oa mercia 5or Doautlla v Sisrems de premezciedo. Ampos utilizan medidor de corriente

Tamalen Usan cLartos de combustidn O disesc simitar o

Gel tipo indicedo, en tes (fneas de sire y Gel gms,

tisfactorios dehido s que ol Promedic ce lom

por to general, won

idéntico. Cumiquiers ce tos Goy métodos

usuerios opers bejo condiciones. contantes de proporcion y volumen. Ambos mélodos Liberan a la atmsafcra dei



Qenerador entre (os Limites d¢ prestén de 0.5 & 1.5 pei.
£t statems de mezcls por boquilia ea aplicable cusnde i gas comtnmtible esté disponiole & pPresiones ce 3 pel
© més_ Tl sietems es simple, requiere Un cantral de fuepo BIn Dresion de retrocess y utllize, sotemente un

raen juntos sl quesador e presiones tgusies

Quemador pare tamafcs prances o chicos. El gas y el aire
mediante W reguladar e gas y presicn conectado en forme crutada, ¢l volumen del yse variaré en  forme

sutomatica, con camnlos en el flujo del eire.

TABLA Iv.2

YREBRESnBF FBR"ER"eRE-EFORNMER AR R1s

ESPISOR 3K mlﬂw. (), sES n.cnwnciu
. .

g&m;l. I7-. [4 (I‘= n 9: < (Hg:'n !2 < (l7g n
P
2 864 MES B%  BEE 889 005
1 6.8 eEX 1B 0MZ 127 B8R
8 1.7 e.BA 1R AN 18 BE
2 1.5  0.%1 1.6 BE3 221 0B
16 188 BEL 213 BB 254 BB
-] 281 BEm 2. B.EM 2.4 B2
2 218 8.8 2,62 8.183 3.8 0.2
» 2.4 8.7 2% 816 348 81X
3* 214 8.1 3.2 812 381 8158

o) ESPESIR DE CEPIATACICA, mcf 435 V/U (ir £.225\/T) Pada 178} F
025°0, 8.3V Gn 0.6 V/T ) 2are 1t see’er, par\t
(8.628\/t) PaRa 1460°F (378°C).PARA CARRURACIIN NCRFAL. (ALSTENITA
SATURAZA ¥ L& SLPEAFICIE BEL aCERO SESPLES DE L TLPPSASTLAM).
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mantendra msy estrech.

Ls proporcion del aire-pas, ajusteds por wn orificio variable en te Lines del .

por arribs Oe un promedic de 35 & 100X de un volumen Ge estracclon. €( voluman chtenido sate |lmitedso el

BNl Qe PUECe COMErvarse =1 el CuSTTO de comtwatitn & Une temperstura e 1900° (1038°C) o superior @

Permiten obtener sl mAaimd Con la apllectén contraria pere proporciones ric

esto. Proporciones de’icient

16n Se cero de manere ssencisi,

En el sisteme Ge premwrcledo Ge control, @l &ire v el pas &on mantenidos & Pre:
madiante ¢l Mismo Tip0 Ge $istema regulador conectado wn forma Cruzeas. Le proporcion cel sire en reiscién i

uen ontran al lado te swcclon e

telo variable en la (ines Oo ges. lom doe

Oae o8 ajuntads mediante un ort

s I wmercte

N COMPrEsOr © n 0P ETE Pars DroPArcGNAT e FErCia CoWGISTa Con e preeitn e 2 a 3 pei. entonc

Peta & traves de une valwils Ge control de volumn v tar@1en por un COntro. e segurided Oel fLego al Quemsdar

® como U "certuredsor® tipe Ge unided oe

€0 Quemacores). [L sistems O¢ Dromasciads tenbien puede SO Ovech
moNtsje COn LN reguiedor e Gas erpoOtrads, OrIficion aGAntables, ComOTeISr LN reguiador e eatraccion a

proston.

IV.3.4 Enfriamients

Debins @ Gue 10t resuliacdos e (a reaccitn Or COMDUSTION CONtienen wna cAntided escesiva O vepor de agus, los

4 Colimntons som enfriados de maners F4Dide #n vl eniriadar de Gases calientes, el cual separs sl condenssdo

Del 1iLjo Cw Uss v 10 remeve & través Ot LN W195n de CONGErsadn. e CAntided de humedad CONTENIGE en 81 Ge:

v ls terperatura Cel ague

- catd pur UL

antrieco varia de acuerdo Con (e Tewperatura del ayue en'riede

ontrisda debe estar dentrs e (e 10*F (-12.2°C). L& @i 1MINacion os la humedad suplementeria (uede ser Lfeveds
@ cabo meqisnte e refrigeracton con wn PUnts O rocto Ce 38°7 & <3°F (3.31°C e £.44°0) & por oeshidratsctén

45,50,

Dor Una torre sbROrbente con N Dunto Ye rocic de 30

1v.3.5 Controles

“acroria une atmiaters constante, entonces et centrol

Cusndo @l control manusl no proparcions de maners sath

sutamstico de proporcidn Lo m Un modelo (o contral eutomatica) analize los combustibies (CO y 2) pera

. Una sefial s slteentsds Gentro Ge un regulador capa: Ow

proporcionar wne vertticecion al estrasr el g

de esta maners comerva wn valor constente

frerementar o dismireic la cantidad de gas en e mezcla

Dresstablecico de los Combustitles.

Cuando N Deneredor sUMININtre la etmosfera = mAs de wn horma & cusndo el control de flujo es ajenc al

Densrador, este puede ser prolegico por Un 1Hpo de diafragie sutomdtico ce velvuls para relieve oe presisn.

RS ar pmib AL e s by gy st i



1IV.3.6 Potenciel de carbono y el indice de carbons

£l potencisl del csrbono de le stmiefera generedo por sl compamsto ds Cemwntacion, al tgual oue sl contenide

aurmate directements por Un {nc/emento en |a progorcidn de

Oe cartono obtenido en (e superficle or las plezs
€O can respecto sl €OZ.

Bl Indice Oe la concentrecitn de carbono de las pi Comantades s (nfluencleda principeimente por el

potencial e corbona, la temoeraturs y tipo e comentacion, &&! Como Tamtiieén por loe Compmmstos quimicos del

aceco.
1¥.3.7 Tempereturss pars ls cementacisn

Ls comentacion en medio puiverulente por 1o regules aw realifs 8 temcwraturas desde los 1500°F » tos 1700°F
(815.6°C a 926.7°C). sin emhargo, han alcanzada los 2000°F €1093°C). Los Proceescs de faoricacitn de acera a

e ®antienen & temperaturas aue aprox tmen o

Ran ®ejorado hasta el punto Que (08 acerus Ge Branc fina
scbrepmasn los I00°F (1037.8°C), @i sfecto burds ocurrfe 8ic Cetprsés O8 Un calentmmiento proiongada,

% 2in une conticed excesiva del sfects burao.

Permitiondo Un Tratamiento a altas Tewoeratur

1V.3.8  tndice de cementacion

El frdice en ol que se forme |a Capa Comentada e Incremants rapidamente con la temperaturs. 5! un fector de

1.0 a4 representatrivs ce 15CCTF (ATS.6%C), i factor se increwentaré @ 1.5 & (os 1603°¢ (B71°C) y & més de

2.0 & Lo 1700%F (926.7°C).

Sin embergo, el Indice Co ComanIacion ws mas rApICo Bl Eontenzo Oel CICla y gracuslments dismirure oientras el

clcio »e protongs.
IV.3.9 Contenics Om caroono superticial
En ta comentacion vn medio pulverulente, el contenico de carbono superficial, =l ({afte de saturacion de cartono

en (& sustenita y ®l Nivel de carbono Gessadc Centro Ce s CADS Ceaentsds 30N factores extremecamente

. la temperaturs

feportentes an la seleccion ce le temperstura. Cusnda se desesn Capas cementadas eutectode:
de commntacién es Ou cercs Oe loe 1503°F (A15.6°C), siendo proporcional el CONtenito Ge carbond en L Cape &
(s temparature, Lo cual as mas f4cil gue controlar el potencial e carbono del tomouesto.

€on Lo8 Comruentos e Lementacitn Convencionaies, un  frdice do celentamiento lents pacs ls tenpereturs de
Comentacion foments con esceso lOS Carburos en (s superficie ael acero especialmente en acuellos gue tontienen

elementor que puedan formarios
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campone v esré cas! alsapre

carpanads .

€n la comantacion en med(o pulvwrulente, @1 fhdice de svolucian de ge
Ia requerids pers Droveer 8l carbors Necosar (o Pare wne caps suoerficial enterior saturads.
s Pasible ObTenss tapas comantedns O8 Contenide de carbone ads bejo que

£{ cortenico total ce

on mayor cant Ided ce

Rochclendo el efacto de cementacton
ol mixtmy Que se obtendris be 0 Conditiones NOrmales & una Tempersture Gy comentacion,
Carbono en exceso O (8 COMNOY C18n SUIICTOlde SOra mevor o0 tantd la Lemgralore e INCremsnte, debico & due
Incremento de la tewoeraturs.

(e 8alLEILided et Carbnno sumnte con et

IV.5.10 Derormacian

la temperatura de comentecion cwbido « que suwents

Infiuye mano ol elegir
cetormacian.

e s pieze

tura: s wnbergo,

La configurectsn y mas
frcde diaminutr i

Lo U wmwrte apropiadc e

Le Geformscion & meyor tewoe-

IV.3.11 Eapesor o cementacion

QiticIl obtoner Ln espesor de CermntaciSn Que tengs Lna veriante

INclumo con wn Buen Control Oel pruceso e
ontre la misima y (& @fnlas en ura cargs del Parmo dads, suponierio Une tenpersturs
obrenidos

totet menar ow 0.810 putg.
pare iss sapmuore.

e comentacion de sprusimadamente 1FOCTF (S26.77C). Las tolecanctes comercial
v Para fos eapesores mis denaos s ncrements

tan, poroue (e

on 16 Comentacitn en medio fulverulente comienzen en 1 0.010 pulg.

Brogorcionem wn bacrewento en le Dre

se convierte an LN Proueto

aDesor Oe Comeniacion y el

b de comentac dn mas bej

t 0.040 pulg. Las tewcwratur
tlewos Fecnr (oo para ol calentamiento Oe pieza:
(a vartacion

o Lo tevperaturs,

variactsn en et

on el Murna. A Causs Oe 1rrerente en et

porcentaje cel tieepo totsl
Usa la camentacion Ge mencs de C.040 pulo.

morma (nente ne &

€030 de los materiales para e rwaie pulveruiente,
Incamtriat

s Cumentadss Profundas Con #ita contenido de Cartono, Como Ders eguipo

Cusnco se cequiere c
Pesaco, ie CAMONTACION e medio pulveruients Ca Duenos resultades & terperaturas de 700°F & 1730%F (928.7°C @

954470



1Vv.3.12 Acerce para cewentar

ACERO SI1SA P.1,

covom D& DI

CARACTE
AuaLls

romJan;
recocen

CEMEMTAR: En caja 0 on sal &

TERPLAR
REVENIR
SE SURT
EXISTEW

watas

IMCION) ALLMINJO-AMARILLO.
STICAS: Acarc especial pare hembras ce Clava pare cemantacion v tewp

$: € - 0.10 max
W - 0.10-0.30
st - c.0a-0.30

1920°7-11307F (10307C-830°C).

12007-12507F (65G7C-680°%).
a profundidad deseaca y = 1360°7-1650°F (850°C-900°C),

Entrisc at smnient
141359 -1470°F (7707C-800"C) &l egus.

393°F (180°C-200°C3 par une hors.

5 393
€: Mecocido.
ICIAS: Redondos, Cuadredos y sclerss.

recquiera.

So puede forjar & la medida o perfil que

g



ACERO SISA CEW-13

COLOR DE DISTINCION: ALLMINIO.

CARACTERISTICAS: Acero al croso-niguel-pPars uso penersl en plezes O mequinaris como engranes, Difones, ¢les,

etc., qm requiersn cemsntacion.
ANALISIS; € - 0.12-0.19

wn - D0.40-0.60

%1 - 08.20-0.40
N - 1.38-1.85
cr - 1.35-1.65

®mo - 0.20-0.40

1562°F (1100°C-8SD"C)

somsaR: 2010

RECOCER: 12007F-1255°F (850°C-680°C)

CIMENTAR: En caja con pranulads 169B°F-1652%¢F (870°C+900°C) enfriar en €8
®ARO DE SAL: 18527F-17D6°¢ (9007C-930°C) anfeler al aceite.

TEmPLAR: 1344°F-1580°F (B40°C-BAD"C) ot eceity.

REVENIR: 340%4-399%) (373°C-3987C).

SE SURTE: Revenico

EXISTENCIAL; Nedondos, CLedredos y Solerss

WNOTA: S8 puede foriar lm medide Gue se requiers



ACERO 31SA BO2O

COLOR DE DISTINCION) ALLIAIWIO VERDE

CASACTERISTICAS: Acero de maquinaris para comentacitn 0o Lea genersl Dars engrenes.

AMALISIS: €
s
11
cr
wt

"o

©.18-0.23
©.70-0.90
0.20-0.33
0.60-0.60
a.40:0.70

©.15-0.25

FOAIAR: 2010°4-1360°F (1100°C-850°C)

RECOCEW: 1200°F-1290°F (650°C-7007C)

CEMENTAR: [N caje 0 sal & ta Profundided dessads & 162077 - 1490°F ¢BAO"C-920°C), Entrisr en acelite o sl asblents.

TEMPLAR; 1540°F-T5807F (B4O*C-B6U°C) al sceite.

REVENIA: Durante una hars » 335°F-430°F (180°C-220°C>.

SE SURTE: Wecocida.

CXISTENCIAS:

Nata: Podewys forjar a la swdide o pertil gue se requiera.

Nedonaos .

1



V. DISCAGC DEL DISFOSITIVO (O ATHOEFFEA COMTEGLADA

V.1 Seleccion de materisie

loa Ussdos pars et disefa y fabricaeclén del dispositive pueden clasificarss Ow lo mipuients forme:

Aleaciones ferrosas

Ateacinnes no ferror

Materisies no metalicos

V.1.1 Aleactones ferrosas

Detlco esencistmenta » sy ba)o costo, e hierro v las alesciones ferros

Laan can gren trecuencia en ia

conetruccion de equIpos de proceso. Especislmenty vt 2coro al carbonc de baja steacidn, se pretiere por algunas

ventajss lrportantes, como:
* Aceptable resistencis a te corromnion en fluldos ordinerios
* Resistencie mecénica slta a temgeruturas ordinarias
® Dureza Intermedia que facitita el corte o mequinedo
* Faciiiaad pare su LniGn cn atmdsters ordinaris
Para el desarralio de este *OuipO se Belecciond un acero inoaldable, rfesistents o sltes tewperaturas <uys

conposicién wx s sigutente:

€ 0.2%% max.; mn 2.00%; P

cr  26.00%

Nt 22,00

$11.5% mAX.

¥.1.2 Aleaciones no ferrocas

Con objeto de resolwer algunos Problemss, sobre todo O Corrowion

® han introducido en el mercedo pers ia
comtruceitn de equioe O Proceso, aleaciones donde ot Mierra PO on ¢l elemento més sbundente. Los metales que

eparecen genersimente en mayor cantidad son: Cobre, niauel, Ploms, atuminio, estsfo. tinc, plomo y mapnesio.

Oe las alasciones na ferros,

. resuttsn importantes por su UKo las sigulentes 1 Cobre - nicuel, cobre -

aluminio, niguet - cromo, niquel - croms -hiwrro, etc.

s2



-1.3 Materialen no metaticos

& activioat de le comsrruccitn o equipa de
cano (os plesticos,

AlQuncs Oe wstos materialve Practicamente han dessperecido oe
aumentan cade dia su fmportencie,
oaterialon aon:

(& froatris

comento v tadritio. Otros e ceambio,
PEOEGrC10n de wstom e tan y

Brocess, como smcer
Loe arttculos mue se fabrican »n meyor

B e

hutes sinteticos, ste.
10030 @810 pare usos eneci?icos de

armporte ce

recunrimienton v aiatamientos.

valvuias,

accescrios,
e atimmnton y farmaceutica,
drapowitive

1 como pure ertiacue

autmica

V.2 Congicliones Ge trepe o et
@ eDCIITIve #e diseAado para aantener

Esta aw civice en Oce partes Diepoatltva (Reforts) y Consoia e Fiuico. Bi
ancapsulscas lae p 4 tratar par 10 Que su U0 esTa4 L Imitado.
Ls consola e fluin esta Jieensds Dare OIer suminiatrar ia meicis de US4 o Dasss pare el prec oe
@l sceile para @l Teruie de law Dierss a tretsr.
tos ersayos y ajustes

coma
speragor realfzar

comentacion, as!
ta conscla de fiujo permitirsn at

Los accesorfos entregados con

recomerdados Dare e Cementec(om,

La conaole de fiLio permite 8l Usuario medir:

* La terpureture del acelte
* La reron av gas emiesco
* La tempersturs en el weno el dispostiive

¥.2.1 Instatacion
So recomiends wbicer la comsots en forma slemore vertical ¥y a 1.3 mra. alejods cel oispositive de pruebs
(Retorta y mufla) para su 78ctl marejo. F1GS. v.2.1 Y v.2.2.

fdaces e erergia siéctrica v scette pars twmple

Ita eneryle siécirica pars la consala de fiujo cLendo se cpere wi sistems e aceite (Calentemiento y

Se nec
Sowbea). DIAGRANA V.2.1
rargo minimo 110 volra.

rango mdxtec 127 volts
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DIAGRAMA ELECTRICO DE LA CONSOLA DE FLUJO
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¥.2.3 Descripetén y operacién de ta cormoala de flujo

£l disefc te le console de flujo Inciuve Los siguientes slstesms y sus Componentes principales:

Sletema Ga enesya pars temnie vy Gasiticacion
Tretrmentecton

Statems de control de fluio

Sletess Etéctrico

Dencripcion de loa controles Gel panel ce sneays vy la consote.

@) Neguladores e sl1s presion en {08 Tenges Oeo elimentacién de

B) Valvulas regutador

« Be ta cantidad ce flujo (pas)
€) Bomba de engranes gue permitsn enviar i flujo de Bcefte @ wma presitm conatente.

d)} Calentador de scelte reguleble

¥.2.3.1 montaje cel dispositive para ls cementacisn.

L siguiente o3 wis Inetrccion detaliade de monte e ¥ cperscion del diepoaitivo pars Cemsntacién.
* Worno tipo mufia aléctrice, 'natslar ol diEpositive (Retorts) dentro el horno

Seleccién du sangueras para inet

acion ce gac

= Seleccion Oe menduerss v termametro pars sceite

a) Coloque ta marguers de Gas Conactano = L8 conesion e 3/8" (determine la rotecion ce le vaivule reguledara).

-Cumndc se inicie el processc Oe cementacion.

B) ABrir e\ gas el regulados ce alta Presién, DIrar 1s valvuie de 8Guis parae ¢l peso el gas (regute is Dresisn
a3 puid.

€} Coloque Ll PAnguers de Dafgend O sire ComOurents on La cones(on de 3/8% (opcional i se sumistre gas que
recesite comourente).

) ABrir @i reguledor Gv alte presisn, glrar la walvile de mguis pars abrir el peso cel flujo.

@) Abrir (a vAlvuls de pesc pers au mezcia Ge gas (#n ei Caso Que 54 Pre

ente).
1) Swainistrar aprodimedamenta ceda 10 min. dosificecién ve gas Cementedor.

9) Cada vez g suminiatre oa

ruevo, mbrir te valvuls de ventiiacién pare recircular gases.
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V.2.3.2 Ajumte Ow rengo de temperatura del sceite

acoite

#) Abra la vélvute de derlvacidn pera muministre

b) Mantengs cerredas ss vaivutes de sumintstro v derfvacion retorta.
€) Encencer @l calentedor y feyulsdor de tempersturs.

@) Encenaer el actor para Car flu;p Cel a.eite.
@) Nunce Ge,ar Que |8 Tenpersturs Cel aceite |leuus m 392°#(200°C).

?) Eeperar que la tesperatucs el sceite [legue @ (s Temperature sdecisds.

v.2.3.3 Stetwma Ou templaac

a 172" a la retorta. FIG V.2.5.

a) Coloque lan mangueras de acelite 1,2
B) Cerrar la manguers ge Der(vacion secunaaria.

de alimenracian v derivacicn primaria. DIAGRAMA v.2.2.

£} AbrIr las (lm

@) Dejar Las plezas ol tlewga recevaric para su teeple (table O comercients).

v.2.3.4 Controteos

) Interruntor Care calentacor. Exfe primer INTQrcLDIOr, CUANDO @ 2ELECCIONs Corredo, &e snergize vl calentadgor
Gel eceite y wn {8 £oelcicn ebiorta we descnergizs sl Calentaasr. Cuents €on un fusibie de 15 Amo. Tipo

encapaulado. DIAGRANA. v.2.1
activa el motor y bombs

tecctons corraso, s

B) Interruptor Ders Mator. Exte segunas IFTerrubIor, Cuando se e
motor v bomns

Cesncetva

tow ? En la posicisn oe ablerto .

e

Oe engranes para succlonar i acerte ge

Ge engrares. 11G. v.2.3
transterico del tengue @ i =ntrads ge [a retorta

©) Liave Tipo sguje (ges). Er *ate primera valvuia i gas e
(Cuando se trate Ge LA Das iNerte, en ol CASO Oe LN Gat COVERCrPNTE ae utilizara un Guemadar eaterna). DIAGRANA.

v.2.2
a sepunds vAlvula el sire u nafgena es Trantteridc dei tonaus & wn

@3 Llave 11D0 agujs (aire u calgeno). En e

Quemador @xTerno (en ri cato e wtill2ar un gas Comburentel.
3 LLave Tipo PARG. €n esTe tercers vilvuls tow gases s0n mesCledos y transferidos 8 un Juemador externg,
) Lisve 7ipo paso (1) de aits Fesittencia #i calor, Exta lisve nod permize @i calentemiento el sceite

terciue de sl ieentac16n al Calentador sin necesiasd de transferirio a ia retorta (Nota: Siemore

clreutandoto det
e este calentardo ei

Benlizar este procerc siwmpre ¥y cusndo

¥ cuando ls vélvula 1 y 3 permanezcan cerradas).

#caite. DIAGRAMA v 2.3
©) Llsve £1po pase () Ge #lta resistencia at cntor. Ests (luve nos permite ol paso del aceite cel tenque de

s8



suministro & is retorts tever ias valvules 1 ¥ 3 sbier
h) Lteve tipo pase (1) Oe alre resiatencie at caior.

tanque del suaintetro.

tae.

Eets llave nos peraite le derivecion oe le retorts

Flama v.2.3

se



DIAGRAMA DE FLUJO ALIMENTACION DE GAS
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL ACEITE
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2.3.3 Mentenimiento

Ls conacla de flujo requisre s8lc de Inapecciones periodic e de ta seccién de la bomba de srgranee ef

Cusndo

o requis: Limpioata Cu menguecas ce Qo ¥ oo acelt ® realice limpleza o canbio de f1ltro, el proceso

se resiizars como ae indica:

a) Retire ol ststema Os energfs atectrica,

b) Limpte conmxtos de acelite y gus.

) Meviss Que todos las cuneaiones eStén Dien spretedas.
@) Reviee Que la Dombe Oe enGrane eete Blen Durgads.

@) Camblo G aceite cada 130 hra. ce trabajo.

1) Se recomienda cempter e filtra Oe aceite cads 100 hre.

W) Llever un conlrol ow vperacion de (# maéculna (bitscorsd.

N) Le Liepiera Ge la retorts sers con algun falvente. Recomendado Dare (e Gescarbarizacion Coe recoeierse cartén

ote.r 10293,

13 Revise 183 roscas O les conealones QU #3ten en Otimas condiciones

13 Deaputs Gol proceso Oc cementacifn v Teruie dar lispiele a (@ retor

NOTA: 31 we Detects alpuna fuus de gas revizar y suministrar aeils & le conesion Cel probiema.

V.3 Beleccion ce ta atmdeferas

La esyorfa de 1oa Rormos de Cementscisn gassoss Las combinec (Ones ce pas portscor més gas hidrocarburo.

Practicemente se ha eliminado sl uso Te Qe Midrocartarn no diluido en 1oa hornos cont i

En tos hormos intermitentes, las cantiGades medides Oe Cada GAS 26 premercian y se Introcucen en le

dmare de

ementacion en centidedes auficient

Dars ssequrar las condiciones correctes de Operscion. Ests (ncluye

suticlente flulo e la stmssfera pars mantener presion positiva Gel norro, para prevenir une filtracisn de

aire, y para cementer la de trabajo.

pleza

Le posicion 0w (s entrade Gel Des etmoSférica wa importente. El Punto més wiectivo pars Ls Introcuccion os en

@l paso ce is buena circulacion cel g

. Pars Lna mezcie compiete, pero en une parte que evite W chogue directs
e la atedefere recien afadics. Eato uiusimente evitars la formecion de hollin locel (2800 y une comentecién no
wnt torme,

A Causa el pequenc volumen y Ge le Sctreche Chmars o los harnos intarmitente

se requieren volimmnes de ges

relativements pequercs. Si se deses Une Droduccitn minime or hollin,

e debe diaminuir et flujo de pas natursl

mientras el cicio evence, porgue sl fndice de s abworcion de carbono en Is superficie del scero disminuye con




el tiempo transcurcigo.
EL aito flujo ae pas Midrocarburs dursante ia prissrs parte del ciclo de comentecion s corte durente los cicloe

e 1fuaitn y de enfrimmlenta. Este “control de PrOgrmna” tanto meret coms aulomatico, disens pare mantener

el cantrol cel potencial de carbomo durents todas Las etepss e la Cementacidn de camer

El gas Maturel Como agents =ctivo sAsdido variars cde 1 s 5% en el Gas portscor. Pa propenc de 1 e 3% dars

un carbono equivalents e la stmtnfera, El fndice de flujc G cads gss 4e mide constantessnte y so sefals, ©

Por medin de medidares de fluio vizuales 0 Por UN mentmetro conectada por n or1¢1CI0 Ge Olametro conoclda.

Las presiones el hormo de 0.2 & 0.3 Cuig. en |a Columns G agus $0n cOMNES ¥y 36 Pusden medir Con mayor

* Cortamtibiva on Les portiilas Gy emenec!sn

exact(tud por medio de un cattbredor de trra. L

presencis oe .

@n le parte superior del horno NG Irdice wia pres(an positive e =t hormo.

V.3.1 Mercte

Crete hacer

Coni siomore, »e meicle i §as Portador com ges NIOroCArbu-o fuera Je los hornos cantinues. Esto s

staciones contreles de mercis oe dorwde s

Con un mezcladger Indivicusl en Cada entrada o con une © mae

weicias por varims entradse del Rorno. Con setes sstaciones, se trede mantener wn fndice

suministren La:

Canatents e s POrtedar con gas hidrocertaro s cLeicuier 0 8 todas lac sect lones Sel horno sin temer sn cuenta

loa cambion Intencionaies de ¢1uio o cami!os accidentales on lu presion de lines o dei ges Partadgor o del g

Marocarture.

Une estecicn de mercla Of 1AdICe CONatante puede Tener una Combinacion de places auy|erhdas Correctamente

Swdtcdas en las Liness de suministro cal 0as portador y el pas Nidrocartasro sumentade ®n la Lines G gas

Rldrocarbure, por Wn regulecor de L Drestdn oue 1@ viwive 4 cargar =n la ltnes de auministra del gas portador,

¥ (0% respectivot fiujos Ge pas @ traves Or aneos 571 71C108, s mantlenen en Un fAgice constante sobre Un BLT6

rango de Indices ce fiuo.

v.3.2 Controi o'senstonsl

dimensiones finate:

de Que se Cementen las plezss Msquinedas, doberdn ostar tan cerca O | como see

Posible, para Quo 18 capa cementada aferns No av tenua Que Fretificar Gespués Or La Comentacion pere encontrar

(o8 requerimientos dimenstonales. 5in eabaryo, s PLUece recCONOCer Que =y ha encontrado cierta deformacisn en

todes Iss pieras cemontados. Aungue la forme de una Plera Infiuye principaimente en ta cantioed oe deformec(dn,

encontramos ctros factores importantes:

B} Las tensiones resicuaies en lac Dliezas antos Cel termotratasmiento.

b) Los métodos de apilar v colocar las plezan durante el calentumiento y el enfrimmiento brueco.




) Bl eumento s las supertic durante L& cewmentacsn,

d) Le tempersture del enfriwaients brusca.
®) Le sever(ded del enfriamientoc brusco.
€) La compostcion quinice del acero,

May varien msdides afsponibles pare aluminuir is centided Ge deformecion encontreds en cuslquier ple;

eepecifica, Dero todes éetas aumentan €l costo del termotratemienta.

V.3.3 Mitouce pers dieminuic la deformactién

Temple Facalonedo, Incluye enfriamients brusco on sal fudide o en sceite Calisnts. os sl método mence COATONO
Dare dissiruir (5 deformacion.

lnetalacion Os dicpositivos comptejas. Durant

calentamieonto v =l enfriamiento brumco efectivament

afamirare

la daformacisn parc (ncrementa notsblemente los coOstos del termotratamlento cas! um 30X, detido a (e
tmplementac16n de dispositivos.

Entrismiento brusco de prens.

Exts y ot

medicias e Instalar ¢l enfrismientn Grusco, como POr mtos O Por
molOws metslicos frios mom (0w meloGos mee e1ectivos Pars recducir 1a deformecidn. 1M embergo estoe métodos
Incremantan cracticamente el coto el termatratmmiento, slgunes veces cas’ el 100 o incluso varios clentos por

clento.

V.3.4 Formactén de hollfn

Une cantidad escestive de carbono L ibre (en forms oe hollin o cogue) depositado en tes Piazss y on el horno coume

ptrdicde de control del pofencial del carbono, una Cementscion cesigusl, une deterioracitn de (a alescién
Rorneada vy det refractaric, s(1os costos oe Limolers y conatclones de trabajo desagradables.

Ls formacisn Se holifn stwmure ha $100 wn PCODiema #n la Comentec|dn gaseces. Se le Puede minimizer al elegir

la etmoetera, con une sleccion juiciosa ael fndice de fiujo, pars der un fndice répido Ce cementacidn sin una

formacidn ce hollin excesive. Otro mitoco efective Incluye el Uso de un ciclo e dlfumidn, cue an much

Inetancles permite Que 3¢ remsevae @t holl(n Ge (as plezas sl resccionsr con vl gas DOrtedor © Con cant idedes

reguladss de aire introducido con ese propoésite.



v.3.3 Proplededes tcas e los principales sases aolicados

V.3.5.1 Argén
PROP IKDADES FISICAS

Simtalo moteculer,. ...

peso moleculer.......

L--.3.85600/m3 (D.103410/13)y & 1 etm.

Gerve Lo Sel gus a 20°F
Dravedsd especitice Oel gasiaires') & TO'F (21°L) y @ ) Mtm..i.i.iiiciaiiiiaireaneaeses1.38

volumen especi?ico cwl gas 8 70°f (21°C) vy & 1 » eieiiaeress...0.604 m3/Ng (9.67 TEI/ID)

PUNtO Om SBULLICION @ 1 BTM. L. L. ieiiainiireeaiaiaeia o raarassesenneeens-"302.6°F (-183.9°C)

Punta de congelacion a 1 ate -+308.7°r (-189.3°C)

temperaturs critica.......... Ceraesee.ot 188107 (-122.3°0)

16n critica............ L abe. (710.4peta)

pr

N B

solubiifded en agua wolsvat & 32°F (0°Cl..v.ev...

peso del LIQuido & -283.3°F (-185.97C) .. ouieniiiienaaaiennanas

<.5.7C Xa/m3 (D.336  IB/1ES)

Geneided Sel was a Punto de eouilicion..

Genaided det Lfguido & punto de ebullicisn....... L.1393 za/m3 (85,98 Lb/ttd)

v.3.5.2 Propenc
Propiededes Plsican.

simolo quimbco........

Peso molecular. ... ..iians L

T, sbultician a 1 sem. . ......... fere.-43.TROF (-42.17C)

L T et itieiaiti e eeae e 1,4 (-16.8°C)

Prest1on criticm. . eiiieinninnann ..62.6 bar

prasion vepor & 68°F (20°C) ....

deneided pas (B8™F (20°C) » 1 etm)...

0.582 g/mt

Genelded LSquids (p.e. T atm)...

..1.88

peso especttico (alresty...

R ceeaas -B7B*F (688°C)

autotgnicion en aire...

salubilicad en egua (*C 1 atM)...cocencmnacnss .0.0tx

color latents de vapOriZaCiOn. ....eceenrnoren -0..101.8 cal/g

feeeeee.2.2-9.5%

R, (nfisanitidsd en sire

LIS 2P .+ TUAE

otres caracterfarices..... inflamable v setiniente

sereere. 1394 Kg/E3 (11,83 th/gal)

feareereaT.4D bDar

N R 8

63



v.3.2.3 Oxfgenc
Propledes tisicas

statolo quitmico...

pesa Bolecuter. ...,

t. de soulticion €V atmio.......

L T

Promion CrfEhE@ et iaaaane e e ib et ia ettt

Preaton vepor 68°F (207C)...caininennnieinaincasnns

denstdad ges (8A°F (70°C) Y etm).........
140 g/mi

cereided Lfouido (P.e. 1 ated........iea
.1.08

Peso sepecitico (afreat). .. ...,

SUTOIDNICION ®n B1Fe Loiniiaiaans
ci...0.004%

solubiltdad en apum (°C T ete)

.$0.9 calza

€alor Latente Oe vAGOr IZ8CI6n L ureettaratrrraesararrnasannsnnnen

. inttamabiiiosd e eire. .. ....i.aaoaaana.s

...,

otess caracteristices....

V.3.5.4 Atre

Proplecieces flaicas

SIABOLO QUIMIEE. taen o ieri e eeananaann

P00 moleculer medio. . oenrinnanee e
L.e.-317.83%F (- 10¢.35%C)

X, ebullicion a 1 ar

.-221.08%F (-140.6%C)

t. critica

..37.66 bar

presian critic

presion ce vepor 68°f (20°C).....

deneidad qQas (8B°F (20°C) 1 atm).

ettterein-e...0.8739 grmt

densided Liguido (P.

Peso eapecifico talreat)....

autolpnicisn en aire .

solubiiidad en agus ¢°C 1 atm)..

cator tatents ce vaporizacion..

Intilamanilided en alce ......

otras caracter(mgicas...........

creee.-1.288 @sL

ve-0.448% @/1



V.d Andliels comparafivo de comtos

EL analisin cowmperativo de Costos e realizs, con base en los Gastos incurridos en le presente tesis, desdw

srticulos diversos h,

ts mano Ge Ghra y Tiempo de elanaracion, toe cusles

Compararon con sl costo de un
epIpo de ess Emon i td en el mercedo. Determinandose (os variaciones antra hater realizado st presents proyecto
¥ Comprar s mAiine en sl mercedo.

A cantinuacion se Cetallien todos loa articulos que

Sten pars (8 elaborscion os ls Retorte v la Conmola
@a flujo.

DESCRIPCION OF PARTES v COLTCS OF LA RCTOAIA

DESCRIPCION uNIDAD costo
ESPIGA MEMARA PARCER 3068 . rra. nt $3.19
ABRAZADE®A IDEAL #3-6 3 (2T s 6.19
COMECCI10M PARKER & 453U 2 »ra. s 29.9¢
COMECCIOM PARKEN 8-87BU 1 2a. w8 22.80
ADAPTADOR PANKIR 46-58-8 1 »2a. s 832 -
ADAPTADOR PARKER 46-¢B-& 1 [T v 6.73
ADAPTADOR PARKER 46-16-6 1 27 N 564
TURO DE ACERO DE 3/8~ 1 LN s 18.68
TUBO DE ACEND DE 1/2% 1 wrs. s 22.38
SUJETADORES DE ACCION RAPIOA Y »2a. ws sa.as
TORMILLOS Dt CUERDA Fina * LY vza. s 6.00
VALVULA DE PASO DE 1/2- 4 rza. s 43.00
®IPLES CALVAWIZADD 3/8% s pza. %$ 1C.00
REDUCCIONES DE 1/2% A 3/B% 5 »2a. xs 9,00
CONECTORES MATHOS 1/2%- 1727 3 »2a. s 5.%0
VALVULA DE Pas0 Df 3/A= 3 s, u% Gk.10
VALVULA DE PASO DE 1/2% 3 urs. w3 ek 10
TUEACA DE 172+ Comica ° rza. ~N8 9.TO
TUERCA DE 3/8= COMICA 3 "za. ¥$  16.40
TEE DE BAOMCE DF 3/87 1 PZA. s 3,10
VALVULA OE PASD DE 1/2% A 3/8- 1 rzA. xs 12,90
WIPLE WENAGOWAL DE 174&% 2 PTA, NS 5.00
NIPLE DE CAMPANA DE 1/2= A 3/8% 2 rza. ns  5.20

a7



s 26.50

TusS PLEXIaLE DE 3/8% s
TUBD FLENIBLE DE 1/2% z s, us 13,20
VALVIRA DE FASO CONECCION RAPLIOA ] rza. N 12.90
NEPLE GALVANIZADO DE 1/2% 1 r2a, ws 0.80
TER CALVANIZADA DE /2% ] »,24. ws 1,30

1ALE TERRIMAL DE 1/2% 2 ,za. ws  7.00
REDUCCION CAMPANA OE 3/8% A 1/4% 1 »za. s 2,30
MATERIAL VARICS PLOMERIA NS 53,00
TUBO FLEXISLE J/8" 3 nrs. us 19,02
CONECTOR FARA TLRO FLEXIBLE i) rza. "t 3.29
WEGISTRO MECTANCULAR 1 »2za. ~s  &.08
LAMINA REFRACTARIA 12:4 o.18 nrs.2 ~s 332,71
FiseA mEFRACTARIA 0.2 xcs, 3 5.50

ToTAL: N3 74,818
COSTO DE MANO DE OSRA FARNICACION DE LA RETOWTA
bESCRIPCION cotro
TRAZD DE LA RETORTA ~s 25,00
CORTE DE LA RETONTA (INCLUTE REWTA DE WAQUINA) %3 150,00
PROCESO DE SOLDADO DE LA RETOWTA (RENTA DE MAQ.) ws 73,00
PULIDO DE LA NETORJA T ACABADOS w3 60.00
MADUINADO DE LA PLACA OE ACCNG IwO¥. ws  80.00
DOBLEZ CINCLUTE RENTA O LA MAGUINA) NS 200.00
~s 590,00

TOTAL.



DESCRIPCIONR DE PARTES Y COSTOR DE LA COMSOLA

DESCRIPCION

VALWULAS PASA GAS 3/8% A 3J8%
MIPLES CUERDA CONICA 1/2%

LLAVE DE PASO 1,2

CODAS DE PO Of COMME

1£EN OE ts2-

wIPLE TERWIMAL T/2m

SENSOR PPO&

REDUCCION t/2% & 3/B™

TUERCA COMICA CUERDA ERPECIAL 1727
ASRATADERA BINTIN V/2

COWELTOR PARA CAS 3/B=

TUERCA COR CUEEDA T{RG MATHKO V/Z%
000 DE 90”7 COW CUENDA IMTCRION 172
TEX DE V/2" COM CUENDA A LM LADO
EDUCCION DE 1/2 A S/8~

CABLE DE USO ®UDO 2 2 8

CABLE DE FINRA CALIBSE 34

CINCWOS PLASTICOS

BoMBA DE ENGHAKES SELFE

MOTOR MONOIAS1CO CLECTRICO 1/4 wh
*OLEA OF &~

BANDA GATES 88

COMECYOR CUERDA EXTURION 1/2% A 3/&%
REOUCTON OF COBNE DE 172 A 3/8%
TERMOMETRO DE O A 300 GAADON CEWT.
MAUGLERA DE BALA PRESION LIBA 1/2%
ABRAYADENA SINFIN WS1O

MATERIALES VARIOS (CONSIMO3
MAMGUERA FARA CAS 3/B"

ESPIGA DE 1/2%

ARRAZADENA DE 3/L%

REORTATO KE2T

CantI0AD

PO

a NN

UnibAD
2T
A,
"2A.
L27%
»za.
rzA.

Pza.

r2a.

(2138
.z,
oZa,
[T
nrs.

(219

nis,
PIA.
PIA.

PIa.

us

IS
R —



MANGUERA PARA QA3 OF /2% 3
TUERCA GIRATORIA CON ESPIGA 3/8% 6
PONTA FUSIBLE (BAL 1
FUSIBLE DE 13 AMPERES s
CALEWTADOR PARA FLUIDOS 1

LAMINA 1010 CALIBRE 1B OE 3°

ARGULO BF 1% x 1/ 2
RUEDAS GIRATOMIAS O 2% .
LAMINA DE 1010 CALISRE 12 DE 240 cm2 '
APACADORES DE & ViAS 2
JALADERAS 3
CLAVIJA DE LSO MmO 1
CAJA DE REMACHES DE 1/8% 100

TovaL:

COSTO DE MANO Di OSAA FABNICACION DE COMSORA

DESCRIPCION

TRAZO ¥ CORTE DE AmGULO

SOLDADO ¥ ACABADO (IMCLUYE RENTA DE RAGLINA)
TRAZO CORTE Y DOSLEZ TABLERO DE COMTWOL
TRAZO, CORTE Y REMACHADD

INSTALACION DE SISTEWA ELECTAICO
IMSTALACION DEL STSTEMA #IDRAULICO

TRAZO CORTE v SOLDADO DE DEPOL1TOS DE ACEITE

TotAL:

rza.
(279
(27N
s,
rza.
r2a.

,za.

s
Y
s
e
" 2
23

1z.30
22.00

8.80

s.s0
73.00
ss.60
33.00

s 22,40

&.30

s 174306

costo

s 30.00
s 60.00
s 70.00
*s 180.00
w$  33.00
NS 200,00
xs  30.00




PHESUPUESTO REALIZADC POR LA COMPARIA “LINGEENG A, UWIT OF GEWERAL SICHAL®.

#orno tipo mufle
wodeto 31442

Coato n3 8,2%0.00

Conmota de comtrol
modelo ELIRTY

Costo u$ 6,320.00

Natorta

noceto 3916a

Costo w8 #.400.00

Gastos de irporracion

Totat

wOTA: Todos éstos costos

t4n sujatos & camnios sin previo avl

En resumen:

€l costo del equipc adaulricc en Lindbers sers;
n822,22%.00

Tl costo totsl de (s reelizecion de le Coneota v Retorta restizados en la presents Téeis son:

us 1,33:.62
Cormotls NS 2,408,114

Totat NS 3,742.76

wotar Excluyendo el Horno tipo Wufla, ys Gue se cuenta con ¢i en el Laboratorio de Clencias de Materisles.




9.5 MISD 0L PISPOSITIVO

24708 DEL PROYECTO

LUGAR DE SPIRACION
LABOMTORIG DT CIDNCIAS BL MATIRIALIS

ESPICIFICACIONES DEL MORNO TIPO muFia

mPELo S8
INDSIONES [NTERIORES (M) 10dn) 289
DINDNS10MTS DXTIRIORES (i) LIhl@x(id
WOLTAJT (9.C.8.) 127

POTINCIA CUMTTS) 1838

CORRIDNIE (A.C.4.) 14.36

FUSINLE CANPIRIS) 20

CaRas maY (X0) 2.2

ESPICIFICACIONES 2EL RISPOSITIVO

PRESION DK DISD0 2 PSI RiM 18 s omy
TDCPIRATUM DI DISL<0 1909°C
ARLS FUNCIONSL (DN CONTACTO DISPOSITIVO) 1(3”'

AREA BLL SLLLO TDMNICO 27630 .1

TIP0 DK ACTRO DEL DISPOSITIVO ACDNO REFRACIAZIO 12-4
PMATIRIAL DEL SOPORTE 41S) 1319

PESO MAXING DK PIIZAS & INTRODUCIR 08 GRS

3
WOLONIM DI ARLA FUMCIOMAL 1507688 W



CALCULO PEL AREA DEZ. DISPOSITIVO Dy COMTACTO COM L4 WUITLA

2
Moz 26200
A2 = 17440 o
A3 = 26 s
AT1,2.0 = A isian (21 08)

H
AT = 32400 + 33210 ¢ BIZE = 74308 AN

CALCULO DT LA ARIA DI SILLD TIRMICO

a1" = 2 PARESES LATERALES 188 » 98 -v~l :
2 PANERES S.PEFIIR/INERIIN L€ @ V8 rw
A12 T (AL )2 o 82°

AT2 = 375ee _“1

CALCULO PARS DITIRMIMRR L ESFESOR DIL MATERIAL {BISPOSITIVO DR 1A RETORTA}

2
#3 = 2 FANERES LaTiDALES 108 & 30 mm

42 = 2 PARELES SUPERIJF/INFERICY 188 .2" m:
#3 = § PARED TaPA Pﬂi?ﬂl:l LU ;! L)
T At 42 43 z 7¢300w = 118,478 ¢

SPLICANDO LA ECUACIOW DL CANTIDAD 2L CALOX

e LR]
—— (7112
W

SONDE

o = CELOSIZAD CANTIZED 3E (L3
t = TErRERaLIEA

oz

L = EspEscE
Xz COEFICIINSE BE TRANSFERENCIA S€ CALGR PCR CONDUCCION
1me 131 %

122 1271 *x

Atz 7360

2180 wn X

= (4,528, 3,173, 4,763, 4,358, 7.930. 3.325, 1L.8t, 10,700



TAKLA COMPARATIVA PSRA [L SELTCCIOMANIENTO DEL ESPISOR (DISPOSITIVG RITORTA)

L | uatTsme ,BTU/H.RS l BTU/HRSFT2
1.5 32 827.78M 477 e, 1856 HERI RS
3.1°% l 16 222,842 ' 9 782, 1440 l 187 793,178
4,763 , $? J4¢.2:03 , MANTLN 111 ' Teo#3,i18
358 l 11 814,E23% ' <4 151.8734 ' 1 976,%88
. l i 428,1432 ' 19 138,528 l 4) 133,547
9,328 ' ' 29 TH, pa0 , 19 %472,0
11,11 l , 2T 122.83% l 32 73,340
1.7¢ l ' 23 195,934 ' 2% 538,292

LA CoMPamaCIOon DM LA TARLA MOS IS WS EFICIDNTI O FUNTO 1 Make MISTIO

meTicre,

K WSTRA LA CRATICA DE  PORCIMTAJL Y COMPORTANIDNTO PLL ESPISOR ML MCERO

MRA ST SELICCIOMANIENTO FIGURA ¥.5.1 ¥ V.5.2

CALDULHRO LA ALETAS PARA TOPE SILLADOR

ALI (It (2024 = 4820 -l
Ar=r9br(s8:12 = t%e -
TAMS SUPERICR Y LATDRALLS
A zliieeicL®y i = 2eee -_1
TAMS SUPIRIORIS

A z(anae = 1ee "z
TOPIS INFIRIONES

A 220 GgBit) = 200 ""z
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PORCENTAJE COMPARATIVO DE F LU0

SELECCION DE ESPESOR
127 (4.6%)

1.1 (5.3%)
e

-~ /\
9525 (8.17) ’Q\\.\‘\ \ —
4&’\3\ N \ \\
\\\\\\\\\\ \.\
\k\ \ \ \
/\\\\\\\ \ \ 158 136.8%)
7038 (7.4%) \ \
N
8.35 (9.27)
v

/
\ \//
\ y
//
e

4763 (12.0%) '"'\

3475 (18.47)



CALOILANDO 1A PARID TOWICS PLL $ELLG DK LA RITCHTA

TOTTRMATEM INTIR|OR 1000 .C 1232 'r

TOCTMIVAA DXTIRIOR 2 ’C 1 "
ARIA TOTAL 20549032 'T‘
ESPISON DLL ACENO 0.3 n
PR oo SO o.m n

M COLFICIINTE ComvICCion 0.82490  FTV/NR PIX "

he COLFICIDL COMVEICCION .84 Te/mx PR °r

R COMTANTT DIL ACINO 1 yren mix v
X CONTONTE BIL ACTNO 1.6 oo piz 'y
Ll T4NE La FIUAL1dM BT FARIRES COnPURSTas
ti~to
@ e
x
s
21 porok

!; = CANIIDGD DL CALOR POR MAIDLS COMPYESTAS

t1 = TDOTRATURS InICIAL
11 : TDCPIRATIFRA TImAL
= PARA CAN PSRDD

PR X N 40.143
- R n

LI .41 nuam'num)

-3
o . dnezmy

L/ Q8323




%y
R:wat Toeweean Y8 T
u s.amzeae”’
= eemwe—— = [ K
B "
= .;;..;‘—— z 710429

ALALITANDO LA SUMATORIA 2 LAS RISISTENCIAS

POR LO TANTO:
Ll

N §,1,2.0 9 4 = (40,14500.00000.216+0.083¢471.429) = ILL.7% -——==-

t
= 13,493 FTUAANT

fr: o oaa e

2T
o= B . mamf n
nUANTEY

1oanee 't s ’c

P PP AT

15,49 ° .
weoin e 180 59 T 197471 C




TEMPERAIURS
Aaxia

€530¢

TENPERITLRA
naxire BEL
DIEPLSITINO

1eee o

TLPERATURS
[T HT

20650

FENT
= ssaar’c
= ran’e

=

=8
LA

e
i

nEBE
(L RTECR



CALCULO DE SISTEW ELECTRICO DE LA ConsOLA

ESPECISICACIONES DI wroR

e 1738

wap e.2
LOLTAJE 428 ¥
(tage § neutrod
FRECUERZIR $8 K3
CORRLENTE & 3

MOMENCLATURY

£l CABG EM WATTS

tn VILTRJE DE FASE & RENTRI (V)

H CCRRIENTE (8}

(38 # FASTIR DE PCIERLIA

SECCTIN TRANSLIPSSL DU CINDVETON (m )
REEISTENIIA Q)

IINGITLD (m :
"’IHSYH'IH: (4738 gevw /n

. ¢riDa TE TEwSIOe
” FERCENTSIE TE CAIDA 3E TERSI0H

SLSTDW WONOFASICO € 4339 Ha11%

WsErn 1 €38 B ceeseenott 4
pESPLIINTY

¥
S - e ]

L3114

022 B § 2ipeme eeseenid)
B

20417571
AW 1]
113

xzte @ 108 =
i B
FUSTITUYENSS ¢

208750 (Los2 L .
&

a
e
Ranr™



PR TARLAS TDMDROS QUE
2
532353 m

SusTITVYDOO D

L (1733010 4 -

100 =
" 127
4 aD1L 4
$: REER e LU T
wEh tean?
PRITESCION SIBAE CORALIATE naxIme CAPACIDAD
SIRMTENTE BE 68 Seutuct
10,44 24,60
20

CALCULO BT BERIVADOS

comduct CIMKE [144] Fea

14 8 2 1

$:20
s/, 0003
0 § ———————= 128 = . 8T
127
e« 3

4 4(13¢9) 2

goAbl s 21,97 e

o En o (e.eD (12N

RESUNTENDO: UZTILIZaR CABLE AZIMENTEDCA CALIBRE §
CIRCUITD DERIVADT CALENTADCR CALIRRE g8
CIRCYITD DERIVADO MCICR CALIOKE 14
PROTECCION DE 28 AMP, PAFA CALENTADCR
IKTERRUPTCR DL CALENTADCR 28 a9F,
IWTERRJPICA DEL MOTIR 3 R7P.

81



TEMPERATUILA

COMPORTAMIENTQ CALENTAMIENTO DEL ACEITE

110 (RANDD EXTENDIDD TERMOSTAIO)
Ho _x_.v s
ﬂ«
106 - Jgi
400
100 8
36
1
% 7 AN
a
AN
G 6.
AN
86
\\___52
I ®
8 A
K’u.
B
56 - \B\E
‘1\
\\
70 - 't\
.\‘g
L e e ST Er St B I St T I Ea |
o 2 4 6 g 10 12 13
MINUTOS

0 43aD0S CENTHIRADDS



TEMPEERATLUIA

COMPORTAMIENTO CALENTAMIENTO DEL ACEITE

(INICI0 DE FLENTAMIENTD)

16

H

100

PO~

40 4

30 4

20 -

-

10

o

i T 1
4 g 1%

MINUTOS
0 GRAME CENTIIRADOR

16



TSPECIFICACIONTS DEL CALINTADOR

RESISTENCIA 6.5 0
coLrage ue
COMRIEWTE  10.46 @
PETENCIS 199273 ¥

SUSTITVXEND ) VaLCRES
Caltuiawds poTimcza 33 esPed
221

dz (12D 152319,
CALTLZGNDD PCTENCIA SEL ZaLEaTal2R

iz €127) (1846 (. §T121982, 737 LaTlS

L AXIXA GRAFICAS #.3.3 ¥ #.3.4

DOMSL ST MUESTRA I COMPORTANIDNTO

PE LA TDRPIRATORS DEL ACEITT DO, INICIO MEL

CALDTARIDNTO ¥ Mk0
W% II, 2nGO DE ACTIVAR Y DISACTIGAR IL 1EFMOSTAT)

APLICANTE FACTCR IE Ifnta

2332.587 C(EXTESD TE ¥ix:
PCR CTRRIENTE PSNIFACICA

[
Iz eemr 2.4 5.
wces e

SE SELEZCICHA COADUIIIR DEL @ 4,



LA RELACION D€ VELOCIDAD €5 XFRESADA ER TERAINGS DE -

LA VELOCIDAD DEL EJE MAS RAPIDD COMTAM LA VELDCIDAD -~
PEL EJT mas Lin

LR YE ]
LR WL
n et

En DONDE LA DIPENSICn DE Las POLEAS DEDE TEWEASE fu —
CUERTS v& QUE Ls PCLES LE MBYIR DIAERSICH GIRA nas LEW
TARENTE QUE La PCLER RERSE,

TENERCS CIn2 IaT0 QUT L pOL
ALLACICH T VELICIDAD ES LE
SUSTITULYESDC v DESPEJASDE O:

€5 I 4B e ¥ LA~

1.&5:-‘— 2 Drieli(lAn
o

=6in

TISALIRS BE La PILES 6 In

1A REZACION DE GELSCIZAZ JE LA BCPDA 3E ENGRAMES ENTREGA
1388 =21
458 PFR
GASIO SUFICIENTE PARA ALIRENTAR La N
PROCESD TE TEYPLE. SE AnExa TaBlA DE ¥

XTA CURNZD SE PEALICE €L
LORES FIsUF3 9.9.)

DIATETPO DE L3 TURERIM T S.CIIIN ¥ DESIARGA SE CRIUGD JE TARLAS
PaRE BTEREY KITATINAS,

FELLIN s34 0
1300 LESIARGE,




GASYO N GALONES POR MNUTO

GASIO FN LITROS POR W10

E2Y

SUCCION Y DESCARGA /2%

VISCOSIDAD 500-88U

LIQUIDO ACEITE SAE-30

TEMPERATURA 46, C.

=]
<
] o
\q
] Ta5
T A
T 1 I
1
i
b ! = siez
90 1
1 B PINES ] .
: oS 3ra
4 L ; T iz
1 1 °
T 2 3 - s L] 7 a 2
PRESION EN K /cm2
r v v
° 20 a0 oo [ 100 120 190

PRESION ENLB/Pug 2

POTENCIA ENHP



Vi COMSTRUCCION DIL DISFOSITIVO

A contimuecién mostraremos todos ias plancs, ko)

dispositivo,

owore sprgmndonos & Las necesidades detl Laboratorio de Clenciss de materistes,

Los planos estan organizados e ta migutente forma:

Lémine ®o.
Lamina ua,
Léaine wo.
Laming ¥o.
Léaine No.
Lamine wo.
Lamine No.
tLamine o,
Lamine o,
Lamine wo.
Lemine No.
Lamina wo.
Lasmine wa.
Lamine No.
Lamina no.
Laaina Mo,
Lamina Ko,
Lemina Mo,

Lamina wo,

7

1.

19

Dlapositive para cemwnter (con,untol.
Tepe U Grapositive (Subconiwnto Ad.
Cuerpo v s tepe del dispositiva.

. ouie.
Topa emilo de dispoattive.

1o de sutinistro e ges.

1w

Tuwa

Cuarpa de dispesttive (subconjunto 8).
Taps sucerior cueepo ce diapositive,
setto.

taps posterior.

e pore Tepa e dispositivo.

Cuerpo e dispositive.

foporie pars dispostitivo (subconjunto €.
soporte.

Jatecers

Certabor para soporte de dispositivo.

de proceso gue hicieron posible le conatruccisn de éste

Las hojas de proceso es una normativided que para la fabricacién de cusiquier perte se deben dessrroliar para

cumplir con Los requisitos de le misma.

a7



UI.1 PLANOS DE CONSTRUCCION
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VUI,2 PROCESO DE CONSTRUCCION



FACUL.TAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITILAN—UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE PROCESO No.I1ITPD-DD1| DESCRIPCION: CUERPO DE DISPOSITIUVUO
No. DE PARTE: TP-CDOO1 | AREAI MAQUINAS | OPERACIOM: CORTE
CROQUIS No.1 201 | PAGINA: 1 DE 1 1 | REVISBO:H.C. A. REYES SOLI1S

ELABORO: UILCHIS PA2Z FELIPE ¥ COSTA JINMENEZ JUAMN CARLOS

PARTES :

HOJA DE ACERO IMOXIDABLE
ACEROS FORTUNA 124
CAISI/MNOMCAPROX.> J31a>
CALIDRE 16 <C1.32 sem)

281 .3

INSTRUCCIONES:

CORTAR DE LA HOJA LA SECCION QUK
SE INDICAa EM EL CROQUIS &@1.

370

EQUIPO:

CIZALLA CINCINMNATI
SERIE 26319 3.5 = 330

ACOTACION ENI mm




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN—UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

GUIANDOSE EN EIL TRAZO DOBLAR LAS -—
ESQUINAS DEL ENUOLUENTE PARA OBYTE-
NER EL CUERFPO DEL DISFOSITIVO VIS-—

HOJA DK PROCESO Mo. I TPD-©022| DESCRIPCION: CUERPO DE DISPOSITIUVO
Mo - DE PARTE: TP—-CDOO1 1 HAQUINAS | OPKERACION: DOBLADOD
CROQUIS No .1 co2 I PAGINAI kS | REUISO;H.C. A. REYES SOLIS
ELABORO 1 VUILCHIS PAZ FELIPE ¥ COSTA JINENEZ JUAN CARLOS
PARTES:
1 S
l CUKRFPO DE DISPOSITIUO TP-E@QO1L
I INSTRUCCIONES :
va TRAZAR CON ESCANTILLOMN EN DONDE SK
RA EL DOBLEZ.

DESARROLLO:

°9: 22
©.88:38 The=o
Tieg:ag
’183:83 TRAZO
SCETET
-258:88 T"e=°
73:88

369.36 TOTAL

ACOTACION EM: nm

TO EN EL CROQUIS @@2.

EQUIPO:

DOBLADORA CINCINNATI SERIE 31206
433 TONS.

HERRAMENTAL :

PADO TD-HD@G4

ot




CUAUTITLAN—-UNAM

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE PROCESO MNo.: TPD-0O03) DESCRIPCIOM:

CUERPO DE DI1SPOSITIUVOD
No . DE PFPARTE) TP-CDOO1 1 AREA: SUB—-ENSARBLE | OPERACIOM: FUNTEADD
CROQUIS MNo.1t oo3 | _PAGINA: 1 DX 2 I REVISOIN.C. A. REYES SOL1S
ELABORO 1 UILCH1IS PAZ FELIPE ¥ COSTA JINEHNEZ JUAM

CARLOS

PARTES!:
TAPA POSTERIOR
i CUERPO DE DISPOSITIVO
| TaPA POSTERIOR C. D.

BASE PARA TAPA DE C. D.

INSTRUCCIONES :

RA SER PUNTEADO.

TO LA TAPA POSTERIOR.,

LA TAFPA .,

EL CROQULIS ©@a.

EQUIFPO:

CUERPO
PLA
HERRAMIENTA:
ESEDEBRR 185
MATERIAL:

LEPRSBY

v 53

PE TUGSTENO

BERTETEEETL TR0 LT

TP-ES@)1
TP-EQ@AZ
TP-EB@3

CON AYUDA DPE ESCUADRAS ¥ PREMNSAS SE
/" CIERRA EL CUERPO DEL DISPOSITIVO PA
. CON ESTO LOGRAMOS
Fl1JAR EL CUERPO DEL DISPOSITIVO FPA-—
RA PODER COLOCAR ADECUADAMENTE TArMN-
COMO LA BASKE
PARA LA TAPA DEL DISPOSITIVO COMO
LO MmUESTRA EL CROQUIS &@3.

EL CUERPO ¥ LA BASE SKE PUI_4
TEARAN EN LAS ZONAS DONDE MUESTRA

ESSHIS TRERRESTGaEHATTION HosaRT

9z




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITIL.AN—UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE PROCESO No.:1TPD-0OO3| DESCRIPCION: CUERPO DE DISPOSITIUVO

MNo. DE PARTE: TP~CDOB31 ] AREA: SUB—-ENSANMBLE | OPERACIONI PUNTEARDO
CROQUIS No.1s oca 1 PAGINAL 2 DE: 2 | _REUISOi1N.C. A. REYES SOLIS
ELADORC 1 UIILCHIS PAZ FELIPE ¥ COSTA JINENEZ JUAN CARLOS

PUNTOS

o3



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES

CUAUTITLAN-UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE PROCKSO MNo.:TPD-O04| DESCRIPCIONM: CUERPO DE DISFOSITIUOD
Mo. DE FARTE: TFP-CDOOL___| AHEA: SOLDADURA GRAL. | OPERACION: SDOLDADURA
CROQUIS MNo.1 | PRAIMA1 1 DE3 1 1 REVUISO:N. C. R. REYES SOLIS
FLABORO : UILCHIS PAZ FELIPE Y COSTA JINENEZ JUAN _CARLOS
PARTES :
CUERFO DE DISPOSITIUO TP-EG@1

////

TAPA POSTERIOR C. D. TP-EQ@2
BASE PARA TAPA DE C. D. TF-E£QO3

INSTRUCC IONES :

COMN AYUDA DEL EQUIPO DE SOLDADURA
CON ATMOSFERA CONTROLADA SE SOLDA
LA PERIFERIA DE LA TAPFPA POSTERIOR -
DEL CUERFO DEL DIPOSITIVO. LA BASE-
DE LA TAPA DEL DISPOSITIVO ¥ LA COS
TILLA DEL CUERPO DEL DIEPOSITIUO CO
MO LO MUESTRA EL CROQUIS @as. -

EQUIPO:
PLRTETRIET PRELC NL-Toa

PLANTA OLDADRDORA HAMPION HOBART
MODELO ?NP“R - 308

HMATERIAL:

SOLDAR

Eggc? Rggg DE TUGSTENO




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN—UNAM

PROCESQO DE CONSTRUCCION

HOJA DE PROCESO MNo.: TPD-003 | DESCRIPCION: CUERPOC DE DI1SPOSITIUVUOD
No. DE PARTE: TP-CDOS1 | AREAITERHNINADO ¥ LINP. | OPERACIOM: PULIDOC
CROQU1IE MNo.: 006 it PAGINA: 1 DE: 1 I REUISO:1n.C. A. HEYES SOLIS
ELARORO 1 VYILCHIS PAZ FELIPE ¥ COSTA JIMENEZ JUAN CARLOS
PARTES :
CUERPO DE DPISPOSITIVO TP-EG@1L
TAPA POSTERIOR C. D. TP-EGG2

BASE PARA TAPA DE C. D. TP-EGO3

INSTRUCCIONES :

SE DESBASTA FEL CUERFPO DEL DISPOSI-—
TIVO CON UNA LI1IJA DE GRAMNO MUY FI-—
NO SOLO PARA QUITAR MANCHAS PRODU-
CIDAS FPOR EIL PROCESO DE SOLDADURA
¥ POSIBLES RAYONES EN EL MANEJSJO -—--—
DEL MISMO. ESTE DESBASTE SKE REALI-
ZARA COMO SE MUESTRA EL CROQUIS -—-
@A3. SE LIMPIA CON THINNER PARA E-
LIMINAR LA GRASA.

EQUIPO:

ESWMERIL RECJIO D BOSCH 1207
65880 rre 1-; "5

MATERIAL:

ANT O
;N INKER




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES

CUAUTITLAN—UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE FROCKESO No.:TPD—-O0®Q6)1 DPESCRIPCIONMN: CUERPO DE DISPOSITIUVO
No. DE FARTE: TP—-CDOO12 i AREAIPINTURA ¥ ARMNADOD. | OPERACION: PINTURA
CROQUISE Mo .1 =ik i PAGIMA 1 DE: 2 ! REUVISOi1mM.C. A. REYES SOQLIS
ELABORO 1 VILCHIS PAT FELIPE ¥ COSTA JIMENEZ Juan CARLOS

PASKE PARTES :

CUERPO DE DISFOSITIVO
TAPA POSTERIOR C. D.
DASE PARA TAPA DE C. D.
SUJECIONES RAPIDAS <4ad>
TORMILLOS 3/32"" €16>
EMPAQUE C<SELLO)>

INSTRUCCIONES :

SUJECIONES RAPIDAS
— PLATA ¥ SE DEJA SECAR.

TP-EGSaL
TP-E00Z
TP-EO83
TP~-RGOL
TP-TOOL
TP-50@1

SE PINTA UNICAMENTE LA BASE PARA -—
LA TAPA DEL DISPOSITIUO DE COLOR -

EN SEGUIDA SE PROCEDKE A COLOCAR Ca

R DA SUJECION CON SUS RESPECTIUVOS -

TORMNILLOS .
DISPOSITIVO.

EL CROQUIS GA7._

EQUIPO:

MODE.
@:ﬂ, . . HT MATERIAL:
—=H] EILTEAg sooron PLaTa

SE COLOCA EMPAQUE FARA LA TAPA DEL

TODO 1LO ANTERIOR COMO LO MUESTRA -~

PIST Bﬁsly)g ALTA PRESIOM FRE-FRO




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN—-UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION
TAPA DE DISPOSITIVO

DEBCRIPCION:
I} OPERACION: CORTE
A. REYES SOLIS

HOJA PE FPROCESO No.1TPD-201 1
MNo. DE PARYE: TP-TDOO1L i AREA: MNAQUINAS
REUISOsN.C.

CROQUIS MNo.1 08 1 _PAGINA: LS DE s 1 !
ELABORO: UILCHIS PAZ FELIPE ¥ COSTR JIMNENEZ JuaN CARLOS

PARTES:

HOJA DE ACERO IMOXIDABLE
ACEROS FORTUMA 12A
<AIBINOMCAPROX.> 32102

1.5
CALIBRE 16 €1 .32 mmd

INSTRUCCIONES :

CORTAR DPE LA HOJA LA SECCIOM QUK
SE INDICNHA EN EL CROQUIS 9008.

as4
EQUIPO:

CIZALLA CIMCINNATI
SERIE 26319 3.5 » 3IvL

ACOTACION EN: rmm

»7




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN—-UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE PROCESO No.1TPD-002) DESCRIPCION: TRAPA DE DISPOSITIUC
No. DE FARTE: TP—-TDOODL | AREN: MAQUIKAS I OPERACION: DOBLADO
CROQUIS Mo .1 Q09 FPAGINA: 1 DE 1 | REVISO:1f.C. A. REYES SOLIS
ELABORO : UILCHIS PAZ FELIPE ¥ COSTA_ JIAENEZ JUAM CARLOS
PARTES:
96
CUERPO DE DISPOSITIVO TP-EQ@a
INSTRUCCIONES:
g6 TRAZAR CON ESCANTILLON EN DONDE SE-~
RA EL DOBLEZ .
GQUIANDOSE EN EL TRAZO DOBLAR LAS ES
QUINAS DEL EMNMUOLUENTE PARA OBTENMER
EL CUERFPO DEL DISPOSITIUO UXISTO EN
EL CROQUIS @O9.
DESARROLLO: 86. 0
£: 82 EQUIPO:
. 82.38 TRaz0
Too = DOBLADORA CIMNCINNATI SERIE 31206
_*°2:3 135 TONS.
127.44 rRAZT
-*8Z:83 TRA=0
263.34
T3 2 Raz HERRAMENTAL :
.8 A
2288:88 7 ° DPADO TD-HDBO4A
_358.42
3%3.36 TOTAL
ACOTACION ENi smm




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN—UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE PROCESO No.:1 TPD—-D0O031t DESCRY PCION: TaAaP&4 DE DISPOSITIVO
No. DE PARTE:R TP=-TDOOY | AREA: SUB—-EMNSANBLE | OPERACION:I PUMTEARADO
CROQUIS Mo .1t 010 | PAaGINA: 1 DE: kd | REVISO:M.C. A. REYES SOLIS
ELABORO 1 UVILCH!S PAT FELIPE ¥ CO03Ta JIMENEZ JUAKN CARLOS
PARTES :
CUERPO TAPA DE DISP. TP-EQ0V4
TAPA POSTERIOR C. T. ¥
TAPN POSTERIOR SEPARADORES (2> . TP-EQGQAS
4 DASE TAPA DE DPISP. TP-EGO6
TUBO DE 38" <(GAS) TP-EQGQA?
TUBO DE 1-2"" TP-EQGS8
TUBO DE 378" Tr-EQe@9
AISLANTE TP-AQAV]L
oA L L INSTRUCCIONES :

CON AYUDA DF. ESCUADRAS ¥ PRENSAS SE
Cl1ERRA EL CUERPO DE LA TAPA PARA PO
DER PUNTEARLO. CON ESTO LOGRAMOS 1
JAR EL CUERPO DE LA TAPA DEL DISPO-
SITIVO ¥ ASI COLOCAR ADECUADAMENTE-
EL SEPARADOR FRONTAL ¥ EL INTERNO.

SE SOLDPA EL SEPARADPOR INTERMNO EN TO
DA SU PERIFERIA. SE COLOCAN LOS TU-
BOS ¥ SE SOLDAN COMO LO MUESTRAN —-—
LOS CROQUIS @14 ¥ O1t.

EN SEGUIDA SE RELLENA CON AISLANTE

¥ SE COLOCA LA TAPA FROMTAL.

SE COLOCA LA BASE ¥ SE PUNTEA.

BASE TRPA DE DISP. NOTA: TODAS LAS INDPICACIONES DE PU'_‘
TEADO SE HARAN DE ACUERDO A -—
LOS COQUIS ©e3 ¥ Qaqg.

SEPARADOR




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN—UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

DPESCRI PCION! TaPA DE DISPOSITIVO
OPERACION: PUNTEADO

HOJA DE PROCESO No.:TPD-0O3!

No. DE PARTE: TP—TDOO1 | AREA: SUB-ENSAHBLE |
CROQUIS No.: 011 1 _PAGINAL 2 DE: 2 | REUISO:M.C. A. REYES S8SOLIS
ELABORO + UILCHIS PAT FELIPE ¥ COSTA JIMENEZ JUAN CARLOS
TUBO DE 3-8°° <(GAS)

4 EQUIPO:

\ TUBO DE 1-2°°

\ e MID-GT MODELO ML-TOA

FERTRTRLER, PBE

PLAONT A OLDADORNA CHAMPION HOBART
HOD'}SZO NP&RC—BaG : °© R

MATERIAL:

FLECPREBY pe ruasTENO




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUARAUTITLAN-UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE FPROCESO No.: TPD-C0O3! DESCRIPCIOM: TAPA DE DISPOSITIUOD
No. DE PARTE: TP-TDOOD1 i AREA: SOLDADURA GEMNERRAL | OPERACION:
CROQUIS No.1 o012 I PAGINA: 1 DE: 1 | REUISO:n.C. . REYES SOLIS
ELABORO 1 UILCHIS PAZ FELIPE Y COSTA JIMENEZ JUAM CARLOS
PARTES :
CUERFO TAMPA DE DISP. TP-ESO4
TAPA POSTERIOR C. T. ¥
SEPARADORES <23 . TP-EQQS
BASE Tarna DE DISP. TP-EQO6
TUDO DE 3-8" (GASD TP-EQQ?
TUBO DE 1.-2°% TP-EQOS8
TUBO DE 3-8°" TP-EQG9
TP-AGOL

AISLANTE

INSTRUCC IONES :

CON AYUDA DEL EQUIPO DE SOLDADURA
CON ATHMOSFFRA CONTROLADA SE SOLDA
LA PERIFERIA DE LA TAPA POSTERIOR
DEL CUERPO DE LA TAPA. LA COSTILLA.
I.A BASE DE LA TAPA SOLO EN LOS
CCROQUIS ©@11> ¥ LOS
DE LA -

[NER]

PuN- ||
TOS INDICRDOS -
TUBOS EN LA ZONA FOSTERIOR
TAPA COMO SE MUESTRA EN EL CROQUIS-

Q12

EQUIPO:

FERTETRIEE T9RELO Mi-Ton
E5BHES FRFRARCEGaCHAMPION HoBaRT

MATERIAL :

aAasS _ARGOMN
ELECTRODO DE TUGSTENO




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITIL.AN—UNAM

PROCESO DE CONSTRUCCION

HOJA DE PROCESO Mo.: TPFD-0@2| DESCRIFPCION: TAPA DE DISPCSITIVO
Ho. DE PARTE: TP-TDOOYL | AREA:TERHINADO ¥ LIRP.| OPERACION: LIMPIEZA
CROQUIE No.1 o1 3 I _PAGINA: EY DE3: 1 i _REVISO:Hn.C. A. REYES SOLIS
ELABORO 1 YILCHIS PRT FELIPE ¥ COSTA JINENEZ JUAK CARLOS

INSTRUCCIONES :

SE DESBASTA EL CUFERPO DE LA TAPA
DEL DISPOSITIUVUO COMN UNA LIJA DE -
GRANO MUY FINO SOLO PARA QUITAR -
MANCHAS PRODUCIDAS POR EL PROCESO
DE SOLDADUHA ¥ POSIBLES RAYONES -
EN EL MANEJO DE MATERIALES. ESTE
DESBASTE SE REALIZARA COMO LO MU-
ESTRA EL CROQULS -

POR ULTIMO SE LIMPIA CON THINNER
PARA LIBRARLO DE GRASAS.

EQUIPO:

ESUETIE.REETE R PoscH 1207
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