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INTRODUCCION



FITULO

Disefio y construcciéon de un dispositivo mecéanico de sujecién para el pulido de probetas
metalograficas.

OBJETIVOS

-Disefio de un dispositivo mecanico de sujecién para el pulido de probetas metalograficas.

-Construccion de un dispositivo mecanico de sujecién para el pulido de probetas
metalograficas.



INTRODUCCION.

Las investigaciones realizadas sobre los metales son de gran importancia en la
actualidad, es por ello que existe una ciencia que se encarga del estudic de los metales
“La metalurgia”. Esta ciencia se divide en dos grandes ramas, que son la metalurgia de
procesamiento ( o extractiva) y la rnetalurgia fisica. La primera se encarga de buscar ,
obtener metales de los minerales la cual abarca desde la extraccién del mineral, la
concentracién, refinacion de metales y aleaciones; con respecto a la segunda, esta se
ocupa de las caracteristicas fisicas, mecanicas de los metales y aleaciones, y abarca tres
ramas que son la composicién quimica, el tratamiento mecanico y el tratamiento térmico.

Para este estudio de metales tenemos una gran herramienta en la metalurgia, que
es la metalografia. La metalografia o microscopia estudia microscépicamente las
caracteristicas estructurales de un metal o de una aleacién. Sin duda, el microscopio es la
herramienta rmas importante del metalurgista tanto desde el purno de vista cientlfico
como desde el técnico. Es posible determinar el tamano de grano, la forma vy la
distribucion de varias fases e inclusiones que tienen gran efecto sobre las propiedades
mecanicas del metal.

La microestructura ravelara el tratamiento mecanico y térmico del metal, y bajo un
conjunto de condiciones dadas podra predecirse su comportamiento esperado.

El término metalografia no se reduce meramente al examen visual o microscépico
de los metales, sino que ahora, comprende todos los métodos empleados en el estudio
de la constitucion y estructura interna de los metales y de sus aleaciones, asi como la
influencia que ambas ejercen sobre las propiedades fisicas y mecanicas. En un metal o
aleacién, los componentes de su microestructura se forman durante la solidificacién del

estado liquido o durante las transformaciones que después tienen lugar en el metal



soélido. La apariencia de la estructura no da por si sola una informacién completa sobre su
origen o sobre la relacién de un componente a otro. Las propiedades mecanicas tales
como dureza, tenacidad y ductilidad se relacionan de forma directa y continua con la
microestructura, mientras que los Nnumerosos defectos que se pueden presentar en las
aleaciones y metales comerciales estan asociados casi siempre con anormalidades de la
estructura.

La experiencia ha demostrado que el éxito en el estudio microscopico depende en

mucho del cuidado que se tenga para preparar la muestra.

En general, el procedimiento para la preparaciéon de las probetas consiste en
conseguir una superficie plana, semipulida, por medios abrasivos: esto es lijar con
diferentes lijas seguido por un pulido final de uno o mas pafos empapados de alguna
suspencion abrasiva. Estas operaciones producirdn una superficie plana, sin ralladuras y
acabado espejo. que son las adecuadas para que la superficie de la probeta pueda ser
atacada y asi su estructura metalografica sea revelada.

El procedimiento Que se sigue en la preparaciéon de una muestra es
comparadamente sencillo y requiere de una técnica desarrollada que se obtiene sdélo
después de practica constante. Estas operaciones producirdn una superficie pulida, la
cudl no debe de tener rayaduras.

Debe estar plana para asf{ tener una pequefia profundidad de foco en los sistemas
4pticos de observaciédn a grandes aumentos, de no estar casi plana, no permitiria enfocar
la imagen simultaneamente en planos situados a distintos niveles; y estar debidamente
pulida para que solo puedan aparecer en ella detalles propios de la estructura, y no de

circunstancias ajenas a ella que puedan enmarcala.



Posteriormente se fleva acabo un ataque a la probeta con el fin de observar méas
facilmente en el microscopio las inclusiones, fisuras y otros defectos para que asi su
estructura matalografica sea revelada lo mas claro. posible en el microscopio.

Con el uso del moderno microscopio metalografico 'y partes de precisién déptica
donde la resolucién obtenida puede ser tan grande como la fraccién de longitud de onda
de la luz usada para iluminar la probeta, es evidente que la perfecta preparacién es de
gran importancia. La preparacién incorrecta es semejante a remover inclusiones
importantes.

Las etapas necesarias para preparar adecuvadamente una muestra metalografica
son las siguientes: Toma de muestra, desbaste, pulido, ataque metalografico vy
observacion de las probetas, con un microscopio metalografico.

Como ya se menciond, el objetivo o finalidad de esta tésis, es el de disefar y
construir un dispositivo, que sera utilizado en la operacién del pulido. Este dispositivo
funcionara, sujetando las probetas y presionandolas suavemente sobre el pafo, y el
dispositivo tendrd un movimiento rotatorio, este dispositivo tendrd la capacidad de operar
con dos o cuatro probetas simultaneamenite.

El pulido sera llevado acabo por medio de un disco, que estarad cubierto con un
paifio de lana del tipo mesa de billar. El funcionamiento del dispositivo consistird en
montar las probetas en el dispositivo de sujecion, después las probetas estaran
presionadas sobre el disco recubierto de pafio de lana que se encuentran en rotacion, las
probetas tendran un pulido por medio del rozamiento o friccidn con el pafo del disco, que
estarad previamente montado, este rozamiento o friccidn entre las probetas y el pafo del
disco pulidor produce .un par de velocidades en el dispositivo de sujecién, lo que hace que

el dispositivo gire en el mismo sentido que el disco pulidor, y sobre el cual se distribuye



estara previamente montado, este rozamiento o friccién entre las probetas y el pafo del
disco pulidor produce un par de velocidades en el dispositivo de sujecion, lo que hace que
el dispositivo gire en el mismo sentido que el disco pulidor, y sobre el cual se distribuye
una suspencién de aliumina. Las probetas estaran acomodadas en forma simétrica a la
ba-se de sujecidn del dispositivo; En cuanto al tamano de las muestras, metalograficas
depende de las dimensiones de la superficie a examinar la cual varia en cada caso; es por
esto que un tamafo adecuado, siempre que sea posible, es el de disponer de una seccién
minima, es decir en una probeta de 20x10x10 mm y no mayores de 20x25x25 mm, ver
figura 1. Para el caso del dispositivo de sujecién se utilizaran diametros del1% ” y %" de

seccidn circular, teniendo de altura 15mm, ver figura 2.

FIGURA 1 . FIGURA 2
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1. ENSAYOS

1.7 CLASIFICACION DE LOS ENSAYOS
Con el propdsito de conocer y comprobar las caracteristicas y propiedades de los

materiales, se conoce a estos procedimientos normalizados con el nombre genérico de
ensayos.
Los ensayos son indispensables para el control de la calidad de la produccién y

para determinar las caracteristicas de los materiales. Es por ello que para conocer o
comprobar las caracteristicas de los materiales y aleaciones serd necesario realizar

ensayos, como son Su composicién, su estructura, su temperatura de fusién y puntos

criticos, su constituciéon, su elasticidad, plasticidad, ductilidad, tenacidad, maleabilidad,
etc.

Los ensayos se clasifican en grupos y son los siguientes:

A) Ensayos de caracteristicas.
.- De composicién.
i1.- De estructuras.

Cristalina, micrografia (grano), macrografia {fibra).
.- Andlisis térmico.
Temperatura de fusion

v solidificacién, temperatura de

transformacién (puntos
criticos).

V.- De constitucion.



B) Ensayos de propiedades mecanicas (destructivos).
.- Estaticos.
Dureza, traccién en frio y en caliente, fluencia, compresién,

estatica, torsion,

il.- Dinamicos.

Resistencia al choque, desgaste y fatiga.

C) Ensayos de conformacion (Tecnologicos).

I.- Doblado.

H.- Embutido.

.- Forja.

iV.- Corte.

V.~ Punzonado.

D) Ensayos de defectos (No destructivos).

l.- Magnéticos.

H.- Magneto-actsticos.

ill.- Electro- magnéticos.
V.- Sdnicous.
V.- Ultrasdnicos.
VI1.- Macroscopicos.
Vii.- Por rayos X.

VIil.- Por rayos gamma.

pandeo,

flexion



1.2 ENSAYOS METALOGRAFICOS

Un ensayo metalografico esta dirigido principalmente a conocer las caracteristicas

flsicas de cualquier material metdlico, es decir, conocer las caracteristicas de los

microconstituyentes del material, esto es para poder conocer o determinar las cualidades
o c.!efectos que pudiera tener el material y asi poder determinar si es apto o no para ser
utilizado en tal o cudl trabajo, pero esto sélo en parte, ya que para obtener un andlisis
completo se tiene que recurrir a otras pruebas.

Para poder lievar acabo satisfactoriamente un ensayo metalografico, se requiere de

mucha paciencia y una técnica casi artesanal, puesto qQue de esto depende que se
obtengan buenos resultados a la hora de realizar las observaciones microscépicas.

Los ensayos metalograficos son utilizados para controlar 1a calidad de los
materiales, analisis de fallas, determinacién de propiedades adecuadas para cierto tipo de

trabajos, creacién de nuevas aleaciones, etc.

Por lo tanto para poder realizar un ensayo metalografico, se deben de seguir los
pasos siguientes:

1.-Corte de la muestra.

2.-Montaje (en algunos casos).

3.-Desbaste.

4.-Pulido.

5.-Ataque quimico.

6.-Observaciones.

7.-Conclusiones.
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2. PREPARACION DE MUESTRAS METALOGRAFICAS.

2.1 SELECCION DE LA MUESTRA.

Las muestras se deben de seleccionar de diferentes partes cuya localizacién se
indicara por si misma, segun la naturaleza del material y el propésito del estudio, asi que
de un redondo laminado se examinaran las seccidénes longitudinal y transversal, mientras
que en una pieza moldeada se debe explorar toda la seccién para ebservar las diferencias
entre el exterior y el interior, etc. En algunos casos cuando se trata de una pieza muy
grande puede ser necesario hacer un examen preliminar con pocos aumentos, pero una
vez realizado esté se procede a cortar muestras pequefias para un examen mas detaliado;
cuando se investigan materiales que han fallado en servicio, suele ser necesario tomar
gran cantidad de secciones. Para determinar la proximidad de la fractura se completa con
una investigacidn general del material con el fin de descubrir cualquier posible pérdida de

uniformidad de la composicién o del tratamiento.

2.2 TOMA DE MUESTRAS.

La toma de muestras puede hacerse con los siguientes fines:
71.- Para obtener una probeta representativa del material, en caso de que se trate de un
material laminado, debe tomarse una muestra de seccién normal y otra en la direccién de
laminacion.
2.- Para observar defectos que se sospechan en una zona determinada.
3.- Para estudiar las causas de la rotura de una pieza, en cuyo caso debe obtenerse ia

muestras de la zona afectada por la rotura.



Por conveniencia siempre que sea posible, se recomienda mantener el tamaiio de la

muestra para el examen microscépico dentro de ciertos limites, entre 6 y 32 mm de

didmetro para redondos y para secciones de forma irregular, el mas adecuado en general
es de 10 a 25 mm de ancho y por 10 a 20 mm de espesor. Las muestras demasiado

pequefias o muy darandes resultan muy dificiles de pulir; las primeras por la tendencia que

muestran los bordes a redondearse y las dltimas por la dificultad para eliminar todas las

rayas que se forman. La muestra se sujeta con mavyor facilidad cuando su espesor es

menor que las dimensiones lineales de la cara a pulir, los espesores mas convenientes

son los comprendidos entre § y 10 mm para las muestras muy delgadas y hay que

utilizar un método de montaje especial.

Las muestras se cortaran siempre que sea posible con una sierra o un disco

abrasivo y en arnbos casos, pero sobre todo en el ultimo debe cuidarse de que la

refrigeracién sea intensa, para evitar que el calentamiento modifique la constitucién
original de la pieza.

250
200 @ Corte con disco abrasivo.
1so - con 1
100 . eléctrica.

O Sierra de diamante a baja

50 velocidad.
o .
Cobre. Acero al Acero Titanio.
carbono. inoxidable
austenitico.

Ejes: X =metales, Y =profundidad de deformacién (pm).

Figura 2.1 Profundidad de deformacién en diferentes metales en el proceso de corte.



Para asegurarse de que la temperatura no es excesiva, es la de tocar la muestra
con la mano, sin sentir quemadura, en las operaciones de corte.

Para el caso en que la pieza es demasiado grande, se debe hacer un corte
preliminar por otros medios; como torno, limadura o sierra de cinta, en los cuales se debe
ev-itar toda accidén mecanica violenta que puede causar distorsién mecanica del material y
algun calentamiento en el mismo { tal como el corte oxi-acetilenico). Inclusc una ligera
elevacion de la temperatura es suficiente para alterar la estructura.

Para muestras de acero duro, se corta y se le da forma con un disco abrasivo,
utilizando velocidades tan bajas como sea posible y una copiosa corriente de agua
durante el corte o rectificado, ya que a velocidades altas se desarrolla un calor local
intenso que altera la estructura y produce una fina red de grietas debidas a rapido ciclo
de calentamiento y enfriamiento.

La amplitud y variedad de casos no permite establecer una regla para determinar el
lugar de la toma de la muestra pero debe tenerse presente como gulia primordial que no
es indiferente su eleccién. Si se desea por ejemplo, conocer la estructura media de una
barra metalica que puede cortarse, es conveniente tomar una muestra de cada extremo y

otra en el centro.

FIGURA 2.2 Extraccién de muestras de una barra.



En ciertos casos s;Slo Se podra disponer de la muestra extralda de un extremo.
Cuando se investigan los procesos de solidificacién y segregacion de perfiles de acero
(L,V,T.l, ) como es la seccién de un riel etc., se efectia un corte transversal en frio de un
trozo de 12 a 15 mm de espesor. En piezas forjadas o laminadas es conveniente

examinar una seccién longitudinal y otra transversal.

FIGURA 2.3 Toma de muestras de perfiles cuando se investigan procesos de

solidificacion y segregacién.

Tratdndose de tundicién o acero moldeado la seccién a examinar debe ser
perpendicular a la superficie de colada de manera que se pueda observar la variacién de
estructura desde el exterior.

Cuando se trata de una pieza rota en servicio debe efectuarse el primer examen de
la rotura con microscopic si es posible. En otras palabras se realizara un estudio que
permita conocer las partes homiigéneas y las partes heterogéneas y en casos
correspondientes la orientacion de las fibras del metal.

También debe de prestarse atencidn a la posicién de la muestra con relacién al
sentido del forjado o laminado y el pulimiento para respetar en lo posible, la seccién de la

rotura y poder observar la estructura de las zonas inmediatas a la misma.



2.3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS.
DESBASTE.

Una vez cortada la muestra al tamaiio adecuado se obtiene una superficie plana,
por limado o mecanizado. Desde el principio se tendra cuidado de reducir al minimo la
pr:-:fundidad del flujo y de la distorsién de! metal que tiene lugar por debajo de la
superficie trabajada. Las marcas profundas de la lima o producidas por un corte violento
de sierra, no solo pueden alterar por completo la estructura de las capas subyacentes del
metal, sino que pueden ocultar la existencia de porosidad y grietas. El fin de utilizar la
lima fina después del corte con la sierra es para eliminar todos los angulos o bordes de la
muestra en que las etapas sucesivas del pulimento puedan desgarrar las lijas o pafios.

Después del corte con la sierra y el limado manual el siguiente paso es el desbaste
de la muestra empleando en forma sucesiva papeles de lija cada vez mas finos, cada hoja
o pliego de papel de lija se emplea colocando sobre una placa de vidrio de unos 6 mm de
espesor, la muestra se mantiene con la cara hacia abajo comprimiéndola con un
movimiento firme de vaivén que la acerque y la aleje del operador hasta formar un
sistema plano y uniforme de rayas paralelas, cada vez que se cambia un papel de grano
mas fino se limpia la muestra, la placa de vidrio y los alrededores de la mesa de trabajo
para eliminar las particulas de la lija empleada antes y se continde el lijado cambiando la
direccién del desbaste (90°) para formar un angulo recto en relacién a la serie de rayas
anteriores y remplazarlas con una serie de rayas mas finas.

Es conveniente redondear las aristas en el desbaste, ya sea con lima o esmeril,

para eliminar los angulos que podrian llegar a provocar la rotura del papel esmeril o del

paiio durante el pulimiento, por esta razén es preferente que las probetas sean redondas



o al menos que no tengan éﬁgulos Yy cantos Vivos. Los papeles abrasivos para el desbaste
de probetas que se utilizan, llevan la numeracién de 150, 220, 280, 320, 400, 500 y
600; siendo la mas basta o gruesa la de 150, y la mas fina la de 600. Por lo tanto se
empieza a desbastar la muestra, siempre con el papel abrasivo mas grueso (150) y se
finalizar con un papel abrasivo fino {600).

Todo el desarrollo anterior tienre como objetivo primario eliminar ia capa del metal
distorsionado y deslizado, siempre que en el ensayo de material o de la muestra se
busquen detectos tales como, grietas finas, porosidad o inclusiones, el desbaste con
cada una de las lijas mas gruesas se proiongara durante bastante tiempo aun después de
haber borrado las rayas anteriores. Los defectos diminutos de! metal no quedaran
expuestos a menos que se eliminen las capas de material distorsionado subyacente a ia
superficie del corte original. Es esencial no cambiar de un papel al siguiente hasta que

todas las rayas estén en la misma direccion y hasta que la presién ejercida no sea tan .
grande como para elevar de manera apreciable la temperatura de la superficie de la

muestras.

Pulldo
Pulido
Papel usado
Papel nuevo
Papel usado

Pape! nuevo |

o 1 2 3 4 5 6 7 8 Ll
Austenita (%)
FIGURA 2.4 La utilizacién de papel abrasivo ¢n base a la conservacién de la austenita. Se
basa en el desbaste de la probeta con diferentes tipos de papei abrasivo utilizando papel
nuevo y previamente utilizado el cual la austenita es trasnformada en martensita por una

deformacién mecanica.



Algunas veces también puede ser recomendable como vya se ha dicho el
prolongado desbaste con lija de grado grueso. Pero en algunos casos las inclusiones
presentes en el acero pueden ser rotas o arrancadas de sus cavidades por las particulas
gruesas de la lijas bastas. El grafito de la fundicién en particular es propenso a sufrir este
tip.o de inconvenientes es por lo tanto necesario hacer un lijado prolongado con los
papeles de lija mas finos para poner de manifiesto las particulas de materiales incluidos,
intactas y sin romper. Después de haber pasado la muestra o la probeta por la ultima lija
de grano mas fino ya esta dispuesta para el acabado. Se lava con agua y a continuacién
se aplica el pulido.

Las figuras siguientes muestran el desbaste consecutivo con diferentes papeles
abrasivos, desde un papel grueso a uno fino. Estas figuras corresponden a las probetas

utilizadas para las pruebas con el dispositivo disefiado.

Fig. 2.7 Desbaste con lija # 400

Fig. 2.8 Desbaste con lija # 600

10



2.4 METODO PARA MUESfRAS PEQUERNAS.

Si las muetras son demasiado pequenas, tales como alambre, virutas de torno,
laminas, clavos, ejes de reloj, etc., no es posible desbastarlas o pulirlas, debido a la
dificultad que ofrece para tomarlas. Es por ello que un método para poder desbastarlas y
pulirlas, es la de montar o colocar la muestra en un material de bajo punto de fusién, que
cuando endurece, forma una masa dura y compacta, que puede ser desbastada y pulida
sin colapso de ruptura y que mantiene un contacto {ntimo con la muestra en todos los
puntos. Existen prensas hechas exclusivamente para este fin. La muestra limpia vy
desengrasada se rodea con el material soporte en polvo y entonces se somete el conjunto
a presién, a una temperatura de 100° a 150°C después del calentamiento inicial de la
prensa, pueden montarse, muestras cada 10 min. o menos, ver figura 2.9.

Los materiales mas comunes que se utilizan para esté fin, son:

1.-Lacre.

2.-Resina.

3.-Jomacalda.

4.-Bakelita.

5.-Montuajes con soportes apropiados
10-32mm

10-28mm

FIGURA 2.9 inclusidn de una muestra con un material de bajo punto de fusién.
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En una prensa de este tipo no es posible montar muestras demasiado grandes, o
aquellas con estructuras que pueden resultar afectadas por temperaturas superiores a
100°C, se pueden montar en baquelita fluida. Se fija un anillo de metal a una platina de
vidrio por medio de un adhesivo para formar un molde, se coloca la muestra en su interior
se‘ vierte sobre ella barniz de baquelita N.P.A. hasta llenar el anillo. Entonces se calienta
el molde con su contenido a 55-65°C durante 48 horas en una pequeiia estufa controlada
por un termostato. Conviene no em-plear temperaturas demasiado altas, aunque algunos
han encontrado satisfactorias temperaturas de 85-30°C durante 36 horas. Por regla
general no e; necesario extraer el solvente volatil de estos productos por medio de una
bomba de vacio, aunque algunas veces puede convenir eliminar las burbujas de gas
atrapadas en las rugosidades de la cascarilla superficial o sobre las superficies corroidas,
en cuyo caso se coloca el molde en un desecador de vacio se afiade el barniz de
baquelita por medio de un embudo cuenta gotas. La muestra asi montada, se endurece
en la forma acostumbrada. También se pueden adquirir cementos sintéticos de fraguado
en frio, que cuando se mezcla con el acelerador adecuado en un molde alrededor de la
muestra, endurece firmemente en pocos minutos; por lo general se le aplica un poco de
calor que por lo comun no es suficiente para afectar a las estructuras metéalicas.

Estos diversos materiales sintéticos suelen ser inertes a la mayoria de las
soluciones de ataque. Sin embargo hay excepciones por ejemplo, algunos se atacan con
la acetona y suelen empaiiar y ensuciar la superficie det metal. Como norma general se
ha encontrado mas seguro emplear alcohol para el lavado de las muestras y en algunos

casos se podra utilizar acetona.
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3. PULIDO.

La etapa de pulido, es una de las etapas mas importantes, ya que sino se tiene un
pulido bien definido, se tiene la posibilidad de no poder tener una buena imagen de la
microestructura del material utilizado. Este pulido debe tener un acabado tipo espejo para
cualquier metal. Es por ello que en el pulido se eliminaran todas las huellas de las marcas
producidas por las lijas. Para llevar acabo este pulido, utilizaremos un disco cubierto con
un tipo de paifo que se encontrara en rotacidén y un abrasive en forma de suspensién. La
operacion del pulido consistira en presionar la muestra o probeta contra un disco que gira
rapidamente el cual esta cubierto con un tejido o pafio adecuado, impregnado con una
suspencion acuosa de polvo para pulir. La figura 3.1 muestra un dispositivo muy simple y
rudimentario, suficiente para funcionar con seguridad y firmeza apropiado para este
trabajo. El motor debe de tener ia potencia suficiente para funcionar con la presién que
necesariamente se ha de aplicar a la muestra no solo cuando se trate de altas velocidades
{hasta aproximadamente 1000 rpm), sino en especial cuando se trabaja en muestras de
metales blandos a velocidades bajas ( por ejemplo 200 rpm).

Existen vario_s fabricantes que suministran Mmaquinas con todo lo necesario para el
desbaste y el pulido. Estas madaquinas son de utilidad maxima para el pulido, pero la
conveniencia de usar discos movidos por energia mecanica para las diferentes etapas del
desbaste con lijas es discutible, ya que se ahorraria tiempo con relacién al lijado manual,
pero se acarrea el riesgo de sobrecalentar o distorsionar la superficie de 1a muestra,

ademas de los inconvenientes que provoca la dispersidn del polvo de los abrasivos .
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FIGURA 3.1 Dispositivo para pulir con motor (Sin escala). Se emplea una resistencia
externa variable para obtener velocidades bajas de hasta 200 rpm.
3.1 TIPOS DE PANOS.
El tejido o pafio conocido como selvyt, (nombre comercial de una especie de pana
de algodén ) aunque no es fuerte y sé desgasta con rapidez, es una excelente ailmohadilla
y cuando se emplea himedo (como es casi siempre) es superior a la gamuza. Eil tejido

llamado sarga es también un material muy satisfactorio para pulir muestras de hierro y

acero; permite alcanzar un acabado adecuado con mayor rapidez que con el selvyt, pero
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resulta demasiado duro como para el empleo de los metales muy blandos. Se pueden
obtener recortes o retales de tejido a bajo precio poniéndose de acuerdo con una firma de
sastres. El pafio o selvyt, se estira en el disco, que puede ser de madera dura o aluminio ,
y se sujeta con un aro; luego se empapa por completo con agua y se pone, extendiéndola
cc;n los dedos. La muestra se mantiene contra la superficie del disco mientras este gira y
al mismo tiempo se le alimenta con agua. Para eliminar las rayas y asegurar un pulido
uniforme, se impregna a la muestra un movimiento lento en sentido contrario al giro del

disco o un movimiento de orilla a centro y viceversa.

Se empleard un suministro abundante tanto de agua como del abrasivo pulidor. Es

indispensable mantener la muestra hdmeda, ya que si la alimina ilega a secarse, se

incrusta en la superficie de la muestra y no se elimina en el pulido posterior. Se

inspecciona la superficie pulida y si esta exenta de rayas, se somete la muestra a un
buen lavado bajo el chorro del grifo y se seca con todo cuidado con pafic suave o
algodén. Entonces se examina con el microscopio para juzgar el resultado de la operacién
de pulido. Si es examinada la muestra con varios aumentos y sélo se ven algunas rayas
muy escasas y poco profundas, se puede considerar a la muestra Gtil para todos las fines
de un examen normal. Si persisten muchas rayas la muestra se trata otra vez con una lija
de grado final {(de 500 6 600).

Al finalizar la jormada de trabajo se debe de quitar el pafio de pulido,

iormente se lava con agua para eliminar todo el polvo de magnesia; luego se trata

post

con acido clorhidrico diluido y por ultimo se lava con agua.
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3.2 SUSTANCIAS APRdPIA.DAS PARA EL PULIDO.

Un polvo apropiado para el pulido y de uso general es la ALUMINA que puede
existir en dos formas distintas segun a que temperatura se haya obtenido. La aliumina
gamma, existe en forma de placas finas y delgadas, cuando se calcina a 1200°C pasa a
la forma alfa con tendencia a formar particulas granuladas. Como resuitados de
experimentos hechos con anterioridad sobre de las caracteristicas, el tamafo y forma de
fas particulas, de los polvos para el pulido metalografico empleado en el acero, la
conclusiéon que se alcanzo fue favorable por completo, para la alamina gamma obtenida
por calcinacion del alumbre amoniacal (sulfato de aluminio y amoniaco) a 1100°C por un
tiempo minimo de una hora. Una calcinacién prolongada a esta temperatura no presenta
ninguna ventaja. L.a calcinacién del alumbre amoniacal a 1250°C produce alumina alfa
que es mas dura y ofrece un medio de cubrimiento mas rapido para aceros duros pero
que forma rayas, a menos que el tamado de su particula sea muy pequeio. La alumina
alfa comercial preparada a alta temperatura no es adecuada para el pulido.

La alumina gamma puede obtenerse en el comercio, algunas veces bajo nombres
comerciales taijes como diamantine, pero también puede prepararse con toda facilidad en
cualquier laboratorio de la manera siguiente: .

El alumbre amoniacal puro, colocado en una capsula de porcelana o de sliice se
calienta con un mechero Bunsen, parz descomponer y expulsar el agua de cristalizacién.
Entonces se pasa a una mufla donde se calienta a 1000°C durante cuatro © cinco horas,
rompiendo a intervalos |as costras que se formen. Debe existir en el horno una corriente
de aire para arrastrar los vapores acidos. El producto, después de enfriarse se pulveriza a

polvo impalpable que se embotella y sin ningun tratamiento posterior constituye un medio
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de pulimento satisfactorio. Debe evitarse con todo cuidado la contaminacién con

materias extranas.

Otro método para preparar alimina gamma consiste en secar una soluciéon de
sulfato de aluminio y luego calcinar los cristales hasta alcanzar 950°C, y mantener esta
te}nperatura de 24 a 48 horas y enfriar con lentitud en el horno; el empleoc de suifato de
aluminio evita la formacién de grandes nubes de vapores de sulfato amonico pero cuando
se emplea alumbre amoniacal como materia prima para preparar |a alimina gamma es
mas facil evitar las impurezas acidas.

£l oxido de magnesio que se vende en la calidad denominada magnesia calcinada
es un polvo satisfactorio para el pulido de los metales mas duros tales como el hierro, vy
acero siempre que se emplee como suspencidén acuosa sin Mas preparacién. Si el agua
corriente contiene disueitos muchos carbonatos, se empleara agua destilada. En cualquier

caso, el oxido humedo y expuesto al aire forma particulias de carbonato de magnesio,

arenosas y duras.

Otra sustancia apropiada para el pulido es el rojo de joyero o rojo inglés, que se ha

empleado con frecuencia y todavia se emplea con este fin. Como abrasivo es inferior a la
alamina y a la magnesia. Lleva mas tiempo eliminar las rayas hechas con las lijas y la
calidad de la superficie resulta inferior ain cuando el rojo se emplee en estado humedo
sobre cabritilla o gamuza. En cuanto al empleo del rojo seco para el acabado, no puede
condensarse con la suficiente dureza. La adherencia del rojo seco a la superficie durante
el pulido es aun mas pronunciada que la ya mencionada alimina, llegando a veces a

comunicar un tono opalescente a la superficie del acero.
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La accién mecéni;:a del proceso del pulimiento produce en 1a superficie del metal
una capa delgada, de diferente estructura a la de las capas inferiores. Esta capa alterada
posee las propiedades de un liquido viscoso, por ejemplo en la tendencia a fluir por la
accidn de las fuerzas ejercidas durante la operacion del pulido. El flujo del metal de la
capa superficial es mas acentuado cuando se efnplea polvos de pulir en estado seco o
menos marcado cuando se usa polvos abrasivos hiimedos. La presencia de una fina capa
alterada no es perjudicial para el examen micrografico pues queda eliminada en el ataque;
pero la produccién de un pulido forzado, es fatal, ya que no elimina las rayas de forma
definitiva sino que tan soélo las alisa por encima o las cubre, entonces la primera accion
del reactivo de ataque es eliminar por disolucién la capa superficial y entonces se revelan
las rayas originales en un Nnumero tan grande como antes.

Para pulir muestras que contienen dos o mas componentes estructurales que
difieren mucho en dureza, ofrece muchas ventajas el polvo de diamante. La dureza del
diamante excede con mucho a la de cualquiera de los componentes estructurales, por lo
que mediante una abrasién uniforme se obtienen superficies planas sin efecto de relieve.
La manera de utilizar el polvo de diamante, consiste en poner una pequefa cantidad de
polvo de diamante numero 3 (tamaino de las particulas entre 1 y 6 micras) con el dedo,
extendiendolo y frotandolo sobre la superficie del disco y se emplea como lubricante
aceite ligero de parafina. Para disminuir la pérdida de diamante durante el pulido, se
emplea un anillo de ebonita que ajuste al bnrde del tejido, haciendo un cierre hermético vy
que sobre sale un poco por encima de la superficie. También puede emplearse después
de pasar por la dltima lija, el polvo de diamante niumero % {(de O a 1 micra ). €l desbaste

preliminar para los aceros resistentes a la abrasiéon y a los carburos sinterizados se hace




de mejor manera con ‘papeles de carburundum en vez de las lijas y después
sucesivamente con polvo de diamante nimero 15 {(de B8 a 22 micras) y numero 13. Para
obtener una superficie exenta por completo de rayas, conviene terminar el pulidc con
alimina gamma sobre el pafio giratorio.Debe evitarse tocar la cara pulida con los dedos,
pl.;es marcarfan en ella las impresiones grasientas de la piel, lo cual, origina no solo
imagenes erréneas, sino que también hace irregular el atagque con los reactivos.

El diamante como abrasivo puede adquirirse en polvo ¢ como pasta; en esta forma
es mas ventajoso para el pulido a mano sobre pergamino colocado encima de una placa
de vidrio.

Si se insiste demasiado tiempo en el pulido, se tallan sobre la superficie contornos
sin aristas de las distintas fases de desigual dureza y este relieve hace diflci) su
observacién a grandes aumentos. Si la presion .ha sido excesiva, el material en la

superficie fluye al pulir y desvirtua la verdadera estructura dando imagenes confusas

después del ataque.

3.3 PULIDO DE METALES BLANDOS.
El riesgo que existe cuando se pulen metales blandos es el de formar capas

amorfas alteradas, exige que se tomen precauciones muy especiales. El pulimiento de
cobre y de latdn blando se puede realizar con presién ligera y baja velocidad en un disco
alimentado de la forma usual con aliumina y agua. El pulimiento final se hace casi siempre

con un pulimiento para metales { suspencion liquida o pastosa ) sobre selvyt o gamuza.

La gamuza debe reponerse con frecuencia, empleando trozos nuevos, ya que el producto
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para pulimentar la endurece cuando seca. Después de pulir con estos medios es esencial

lavar la muestras con solucién templada de carbonato sdédico, o con otro liquido

desengrasante para eliminar toda la grasa antes de iniciar el ataque.
En el caso del aluminio y de sus aleaciones, la preparacién preliminar séio difiere
del método normal en la necesidad de ejercer mayor cuidado. Asl los papeles del esmeril

son encerados o se empapan con parafina para evitar que se incrusten particulas de la lija

en la superficie. Y para el pulido final se ha encontrado satisfactorio si se tienen
presentes las precauciones ya descritas, el empleo de polvo de magnesia comaercial sobre

un paifio blando lanoso es el indicado.

El pulido final de las muestras de metales muy blandos se hace a mano o con un
dispositivo de sujecion, utilizando un pulimiento metalico en suspencién liquida sobre el
pafio. Este procedimiento deja una pelicula de grasa, que sera eliminada frotandola con
un pafio ¢ algodén humedecido, con benzol o acetona.

Para preparar pequefas secciones de plomo y otros metales blandos se ha

desarrollado un método que implica el uso de un mMmicrétomo fuerte y sdélido. Si la cuchilla

de este instrumento se disefia y se afila en la forma adecuada se pueden obtener

muestras Gtiles sin distorsién y sin arrastre de material en la superficie, con las que hay

que hacer antes una observacidén en el microscopio debido a que es un pulido final muy
corto.
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3.4 PULIDO ELECTROLITICO.

Para resolver las dificultades que se experimentan en el pulido de los metales
blandos por los métodos ordinarios, el investigador Jacquet propuso el empleo del pulido
electrolitico y ha desarrollado las condiciones adecuadas para pulir cobre y sus
ale-aciones, aluminio y otros metales.

El principio general es el mismo para todos los metales, la muestra que se va a
pulir se coloca como &nodo en una solucién adecuada. Si se aplica una corriente, la
intensidad se eleva hasta alcanzar un punto maximo, entonces a pesar del potencial en
aumento, cae hasta un wvalor constante y finalmente se eleva de nuevo de una manera

brusca, la parte ilana de la curva corresponde al periodo de formacidn de una superficie

lisa y brillante.

Voltirmetro
1
- +

!
L

nd Amperimetre

<
Catdao Amodo

EANANANANA
T}

Boteria

FIGURA 3.2 Se muestra un circuito tipico para el pulido de cobre.
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El procedimiento par.a pulir una muestra de cobre o aleacién de este mismo
consiste en colocar la muestra como anodo en una solucidn de &cido fosférico,
compuesta por dos partes de Acido ortofosforico y una parte de agua destilada y pasar
corriente con una intensidad de unos 3 amperios por decimetro cuadrado, durante 15 a
38 minutos. Se puede emplear una intensidad mayor con periodo de tiempo mas corto. El
potencial se ajusta entre 1.8 y 2 volts. Si el voltaje es demasiado bajo, la superficie de
metal se ensucia y decolora pero esto se corrige elevando el voltaje. Si el voltaje es
demasiado alto, se forman burbujas gaseosas y se obtiene una superficie irregular. El
tratamiento se debe prolongar durante el tiempo suficiente para eliminar la capa de
material alterado, producida por el corte y desbastes previos. Después del pulido la
muestra se lava y se ataca segun el procedimiento usual, o0 si se desea puede hacerse el
ataque por electrdlisis con las soluciones empleadas para el pulido, pero a una intensidad

mas baja (aproximadamente un amperio por decimetro cuadrado).

Formacion
de burbujos

Intensidad ——’

FIGURA 3.3 Curva intensidad-tensién para el cobre.
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Este procedimiento se puede aplicar a piezas de todos los tamafos incluso a
secciones para microexamen . Su uso se ha extendido at pulido de una aita gama de
metales, por lo que existen por separado técnicas diferentes para cada tipo de metal.
Otro punto a su favor es que existen menos riegos de hallar las inclusiones no maetdélicas
v f‘isuras, qué en las superficies obtenidas por pulido mecanico. El pulido electrolitico es
conveniente en particular para metales puros y para aleaciones compuestas por
soluciones sdlidas. Si las fases presentes difieren de forma notoria en sus propiedades
electroquimicas suelen desarrollarse estructuras en relieve. E! método resuita por esto
muy Util para detectar la presencia de componentes secundarios en los limites de unién

de los granos de una solucién sélida.

Explicacién del pulido electrolitico:

La muestra desbastada con ayuda de las lijas constituye el dnodo , el electrolito es
frecuentemente a base de acido perclérico, de la electrélisis se origina ta disolucién del
anodo y las irregularidades geométricas de las superficie desaparecen, pero aparecen
frecuentemente un nuevo relieve en funcién de la constitucién y la estructura de la
aleacidén considerada, pero la superficie no queda brillante mas que en el caso de metales

puros o soluciones quimicamente homogéneas.

£l funcionamiento consiste:
Cuando pasa la corriente, el ataque andédico inicial ocasiona la formacién en el contacto
del anodo, de una peifcula que contiene los productos de una disolucién , el espesor de la

cual es del orden de 50 mm. Esta pellcula, de gran viscosidad y de resistividad mucho
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mayor que la del electrol[tic;), tiene un espesor irregular debido a que tiende a acumularse
en las desnivelaciones superficiales, por consiguiente como la corriente pasa mas
facilmente sobre las dsperas del danodo donde el espesor.es menor, la resistencia eléctrica
es ahf mas débil que en las concavidades y los productos formados se difunden mas
facilmente hacia el interior del bafo. Se concibe que haya interés en impedir la
destruccién de la pelicula en el danodo; el electrdlito es muy concentrado y se evita toda
agitacién.

Este procedimiento es sobre todo aplicable a los latones, bronces, y aleaciones
ligeras y parece mas interesante para la investigacion que para la practica industrial.

Su ventaja principal es evitar la formacién de una capa superficial endurecida
originada por el frotamiento mecanico. Generalmente el pulido electrolitico tiene que ser
seguido del ataque .

Para detener el ataque se lava cuidadosamente en una corriente de agua, y se seca

en un chorro de aire a presion o se lava con alcohol y se seca con aire caliente.
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4. ATAQUE METALOGRAFICO.

£l ataque tiene por objeto revelar las uniones de los cristales y diferenciar los
constituyentes de la aleacién. El método mas extendido consiste en meter la superficie a
atacar en el reactivo seleccionado, durante un tiempo conveniente. Generaimente el

ataque tiene lugar a la temperatura ambiente.

4.1 ATAQUE DE PROBETAS.

Antes de proceder al ataque es imprescindible examinar la muestra al microscopio
para verificar el pulido, la limpieza y observar algunas particularidades del material.

Asl en este es'tado se observan mas facilmente las inclusiones, fisuras y otros
defectos que manifiestan mejor su distribucién. Pueden reconocerse los componentes
coloreados y a veces quedan en relieve los componentes mas duros, por lo que su forma
se hace mas visible con toda claridad. Se tomaran ciertas precauciones para asegurar que
tales observaciones no resulten enganosas. Una abertura restringida en !a iluminacién
excéntrica del microscopio o una iluminacién brillante difundida en la habitacién durante
la observacién de pocos aumentos, que puede producir efectos de color e imagenes
falsas.

AuUn en el caso de muestras preparadas con todo cuidado, el flujo del metal en la
superficie puede haber cubierto grietas muy finas y particulas incluidas y si estas tienen
que ser investigadas con certeza, la muestra debe ser atacadav hasta eliminar la capa

alterada y entonces repulida ligeramente a mano sobre un pafioc humedecido con abrasivo

metdlico de suspencién liquida.
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En general las soluciones para atague quimico, estan compuestas de 4acidos
orgénicos e inorganicos y otras sustancias complejas todas estas con soluciones de agua,
alcohol, glicerina, o mezclas de estos solventes.

E! reactivo ataca de diversas formas: puede disolver ciertos constituyentes y que
por consiguiente perderan su pulido y dejaran de reflejar 1a luz apareciendo en negro en el
microscopio; puede obrar por disolucidon preferencial de los granos, segun su orientacion
cristalina; puede colorear

diversamente ciertos constituyentes; puede producir un

deposito en la superficie de ciertas fases; en fin puede actuar sobre las juntas entre los
cristales,

El ataque de la muestra pulida exige ser cronometrado cuidadosamente. El tiempo
de ataque es muy variable, de varios segundos a varios minutos y se determina por
experiencia. El ataque debe ser lo mas ligero, cuando mayor sea el aumento utilizado,
debido a la disminucién de la velocidad de la profundidad de campo del microscopio. A
un pulido defectuoso corresponde un ataque mas violento del reactivo, por lo que se

atacara un tiempo menor que para una muestra perfectamente pulida.

4.2 METODOS DE ATAQUE

Existen distintos métodos de ataque
1.- Ataque mecanico
Cuando los componentes de una aleacién son de purezas muy diferentes, como

por ejemplo, ferrita y perlita { acero hipoeutectoide). Estos pueden ponerse de manifiesto



mediante este ataque, pueé al pulir se gasta el constituyente mas blando y queda en
relieve la parte mas dura llamada perlita.

Se logra este efecto frotando enérgicamente la probeta pulida describiendo
circunferencias sobre un disco de goma blanda con un poco de rojo inglés hasta obtener
la superficie en relieve.

Para revelar la estructura se observa la probeta en el microscopio con luz oblicua,
se ve entonces que las zonas mMAas prominentes proyectan sombras del lado contrario al

foco luminoso.

2.- Ataque mecanico-quimico.

Este método se practica puliendo ligeramente sobre una almohadilla de pergamino
humedecido con el agente de ataque adecuado; que para aceros puede ser de solucién
acuosa de nitrato amonico al 2% , para cobre o latén se emplea una solucién de
hidréxido amonico de 2% y 0.88 al 5% en agua. Con este método se evitaran las
manchas.

Existe peligro que resalten con exceso los limites entre granos pero si se emplea

con cuidado el método se obtienen buenos resultados.

3.- Ataque por oxidacién.

Este ataque, descrito por Stead, consiste en calentar la probeta pulida hasta que su
superficie sea coloreada por las peliculas resultantes de la oxidacién.

Practicamente se calienta con lentitud la probeta, colocada sobre una chapa de

hierro, con la cara pulida vuelta hacia arriba, hasta que por efecto de la oxidacién de los
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distintos componentes, van apareciendo sobre la superficie pulida una serie de colores
llamados colores de revenido {observese figura 4.1). Como es notorio estos colores se
producen por las distintas reflexiénes de la luz, segun sea el espesor de la capa de oxido.
Lograda la diferencia entre los componentes, se sumerge la probeta en agua
pr.ocurando que esta no llegue a tocar la superficie pulida primitiva.
Es de hacer notar el uso restrictivo de este proceso, puesto que no es posible
aplicario, por ejemplo, algunos aceros templados, que al revenirlos se les modifica la

estructura de la aleacién y por tanto las caracteristicas mecdnicas.

I Muestra

%ﬁ‘: Chopa de nierro

FIGURA 4.1 Disposicidn para el ataque por oxidacién.

4.- Ataque por electrélisis.
El principio de este ataque es el siguiente:
Se dispone una capsula con el electrélito correspondiente por ejemplo, solucién

acuosa al 10% de cloruro o sulfato de amonio, se colocan dos electrodos, uno

28



constituido por una chapa de plomo como polve negativo y el otro por la muestra en
estudio

Al circular corriente se descompone el electrélito y la muestra es atacada por el ion
correspondiente.

Con los electrélitos antes citados, los valores de la corriente varian de 0.001 a
0.01 de ampere por centimetro cuadrado de superficie de |la muestra, la duracién del
ataque es de unos segundos a unos Minutos.

Mediante la regulaciodn del electrdlito y la corriente puede modificarse la rapidez del
ataque.

Una vez que se ha practicado el ataque se retira |a muestra del bafo, se lava con

alcohol, y se seca agitandola o con chorro de aire.

FIGURA 4.2 Ataque por electrélisis.

Si se utiliza una cépsula de platino, esta se conecta al polo negativo y 1a muestra al
positivo de 1a fuente de corriente.

El etectrélito esta constituido por una solucién acuosa de acido sulfurico al 3%.
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La densidad de corriente es aproximadamente de 0.1 ampere por centimetro

cuadrado y el tiempo de ataque es de 1 a 5 minutos. Este método de ataque no es

adecuado para la industria por que es delicado y largo, y sobre todo por que es poco
practico ya que existen reactivos de aplicacién mas simple y rapidos.
5.; Ataque térmico.

Los limites de un;\ibn de los bordes de los granos asi como otras caracteristicas de
las estructuras de los metales se ponen de manifiesto por calentamiento de las muestras
a alta temperatura, en vacio o en atmdsfera de gas inerte. Asi se puede estudiar por este
método el tamano de grano de las aleaciones de alto contenido de niquel, calentando la
muestra pulida a 1000°C en atmdsfera de hidrogeno. Cuando se calienta en vacio o en
atmoésfera de Argodn a un acero, la observacién al microscopio revela claramente

los
limites de los bordes de los granos de la austenita.

6.- Ataque quimico.

El método mas general de revelar la estructura de muestras pulidas es el de atagque

quimico. Los reactivos de ataque actuan por disolucién gradual del metal, desde la

superficie hacia las capas interiores, variando la velocidad de disolucién segun las
peculiaridades locales del metal. En un meta!l puro que sélo contiene un componente, el
ataque es lento por lo general, y los limites de unién de los granos se atacan con mMas

rapidez que su interior y a un ritmo gradual va, reveldndose un sistema de cristales
poliedricos. En las aleaciones compuestas por dos o mas componentes si uno de ellos es

electropositive con respecto al otro tendrd lugar una accién electroquimica, en cuyo caso

la velocidad de disolucién de un componente serd muy pequena mientras que el otro se
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corroe con mucha rapidez. En éstas circunstancias, el ataque se realiza en mucho
menos tiempo. Se han hecho trabajos en los que se relaciona la velocidad de ataque con
el potencial de ionizacién 'y otras propiedades del disolvente. Con el empleo de un
solvente adecuado (alcohol amilico) puede conseguirse un ataque muy lento.

Para trabajos practicos se requiere de un reactivo que produzca el efecto deseado

entre 10 segundos, y dos minutos. Las soluciones alcohdlicas atacan con maés

uniformidad que las soluciones acuosas y es menos frecuente que produzcan manchas u
oxidaciones.
Es imposible establecer reglas generales para los tiempos de ataque. La intensidad

de ataque que conduzca a !os mejores resultados, variaran segun los aumentos con que

se pretende examinar ia muestra.

Para el examen con muchos aumentos, el ataque no debe de ser tan prolongado
como para trabajar con pocos aumentos, ya que se establecen diferencias de nivel que
hacen dificil el enfogue.

Cuando el metal manifiesta ciertos grados de pasividad hacia el reactivo puede
producirse un ataque irregular que también puede ocurrir cuando se utilizan reactivos en
soluciones acuosas y existe la mas ligera pelicula de grasa, esta dificultad se soluciona
frotando la muestra durante unos pocos segundos sobre una almohadilla empapada con
el reactivo de ataque que si es necesario se puede diluir hasta ver que comienza el
ataque, entonces se pasa la nueva muestra a una capsula con solucién de ataque de

concentracién normal y el ataque continuara a un ritrmo uniforme. Este breve frotddo

preliminar no causa ningun ataque o relieve sensible.

31



Después de ser atacada la muestras se lava a la perfeccién en un chorro de agua

corriente y después con alcohol o acetona, los lados de la muestra se secan con un pafio

pero la superficie se deja secar sin tocarla. Para secar la muestra con rapidez debe

emplearse una corriente de aire caliente generada por un secador de cabello.

4.3 REACTIVOS MAS COMUNES.

1.-El nital.- Este reactivo se prepara disolviendo 2 cm® de acido nitrico de peso especifico
y 1.14 en 100 em>de alcohotl etilico 96°GL

Los aceros al carbono y algunos aceros especiales, las fundiciones gris y blanca se
atacan con este reactivo. La duracién de este ataque suele ser de 3 segundos a 1

minuto.

2.-El picral.- Para preparar el picral se disuelven 4 g de &cido picrico en 100cm? de
alcohol metilico de 96°GL
Practicamente de igual resultado que el nital pero su accién es mas lenta y por io

tanto el tiempo de ataque es mayor.El tiempo de ataque varia desde 1-10 minutos .
3.-La solucidon de acido metanitrobenzol-sulfénico.- La preparacién de este reactivo se

efectia disolviendo 5 g de acido metanitrobenzol-sulfénice en 100 em® de alcohol

etilico. El ataque se practica en frio y es de una duracién de 15 seg.
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Utilizando con aceros ‘no tratados y fundiciones da generalmente un ataque nitido y

limpio, preferible a los obtenidos con picraf.

También sirve para atacar los aceros templados con este reactivo; donde la

martensita oscurece mas que la austenita, que se presenta coloreada de pardo oscuro.
4 _-El picrato de sodio alcalino.- La preparacién del picatro de sodio se realiza en la

siguiente forma:

Se disuelve el &cido picrico en agua caliente, se hace hervir, y luego se va

agregando paulatinamente la lejia de soda.

El ataque debe llevarse acabo en ebullicién, con preferencia en bafo Maria con el
agua hirviendo, y es de una duracién de 4-15 minutos.

Los resultados obtenidos con este ataque muestran que:

-La cementita de los aceros al carbono y los carburos complejos de los aceros

aleados se presentan oscuros luego del ataque.

-La ferrita permanece inatacada por lo que este reactivo permite diferenciar la

cementita de la ferrita.

-En los aceros al tungsteno, el carburo de hierro y el tungsteno ( Fe,W, C) se
oscurece, mientras que el carburo de tungsteno

permanece inatacado.

-La estructura dendritica de los aceros fundidos con 12% de manganeso se pone

de manifiesto con este reactivo.

-Ataca los sulfuros. Delimita los bordes de los granos en aceros hipereutectoides

en condiciones de enfriamiento lento.
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5.-Picrato de sodio neutro.-El picrato de sodio neutro se utiliza para distinguir el fosfuro

de hierro, del carburo de hierro:
Fe P:coloreado, FeC:permanece igual.

Eil ataque se realiza hirviendo y tiene una duracién aproximada de 20 minutos.

6.-El agua regia.- El agua regia se usa para atacar los aceros inoxidables. Su accién es
extremadamente rapida, por lo que el tiempo de ataque es de algunos
segundos. La mezcla de los reactivos debe mantenerse 24 horas a temperatura

ambiente antes de usarla.

7.-El picro-nital.- El picro-nital tiene como principal aplicacién el ataque de la fundicién
gris,sobre todo por su accién muy uniforme., revelando con nitidez la ferrita,
perlita y el eutéctico fosforoso.

Se emplea en frio y la duracién del ataque es de 4 a 5 segundos. Si el ataque se
prolonga hasta diez segundos, entonces el uUnico constituyente no coloreado es el

eutéctico fésforo (steadita).
Nota:Antes de examinar la muestra debe lavarse bien y secarse cuidadosamente.

En las siguientes paginas se ilustran tablas de diferentes reactivos metalogréficos

para diferentes metales.
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"REACTIVOS METALOGRAFICOS DE HIERRO Y ACERO

1. Reactivos genersles para hlerros y aceros (bajo, medio carbono y sisaciones de scero.}

Usos

Raactivos de ataque [ Observaciones

Nital. 2ml HNO, , 98 ml de alcohol etfico. | No s tan bueno como el uso del picral | Para el acero al catbono proporcions
para una buena resolucidn en trabajos jun maximp contraste entre Ia perlits y
con estructuras  que hallan  sido [la ferrita o cementita, revela los limitas
watados térmicomente. Es excelente!de Ia ferrita. Es posidle diferenciar la
para percibir los granos de lerrita; el | ferrita de 1a martensita.
tiempo de ataque va de pocos
segundos 8 un minuto.

Picral. 4 g de dcido picrico, 100 m! de alcohol | No es 1an bueno como ek nital para ei | Para todos los grados de aceros al

methico (96%). revelado de los granos de fewita. [carbono ya  sean  normalizados,

Proparciona una mejor resolucién de | recocidos, templados, etc.
granos  de perita, martensita y
estruciuras de banita. Tambign son
visibles los carburos. €l tiempo
eplicado de ataque v de wunos
segundos & 1 minuto 0 un poco mis,
dependiendo de fa revelacion que se
tenga.

Reactivo de Viella's. 5 ml de HCL, 1 g de &cido pictico, 100 jLos mejores resultados se obtienen | Para &l ravelado del tamafio de grano

ml de ewlico o slcohol metfico | cuando la martensita es templada sustenitico de aceras templados.
\ o 85%).
Catentamisnto a tona rojizo. Aplicacidn de calor, La probeta es calentada al rededor de |La perlita pass como primer elamento

400° 3 700" F. El tiempo vy Ia
tempgraturs ds ambos deciden los
efactos de a probeta.

visible, seguido por la ferita. La
camantita es |8 menos visible.

Reactivo Klamm's.

50 ml en saturacién (agua) de Na,S,0,
en solucidn, 1.9 K;S,05

E) tiempo de ataque serd de 40-120
segundos, en &l cual I8 ferita serd
obscura, mientras que los carburos ¥
fosturos permanecen claros. Para o
distribucidn de fosfuros puede ser

(detectada mis ficiimente con ataques

de fosturos, basados en seles de
cobre.

Proporciona un tono a s perita en la
dureza estructursl  del  acero y
fundiciones da hierro.




- 1I. Reactivos genersies para slascionas du aceros (Altes sleacionss, incxidables y scercs para herramianta)

Resctivos de ataque

Ty

Usos

Calentamiento a tono rojize.

Solamente en un calentamiento al aire,
&n un tiempo de 10-60 segundos ¥
alrededor de 1100-1200°F.

El carburo se ramarca de color blanco
¥ I3 dustenita se oscurece menos en
comparacibn que 3 ferrita. Las
muesttas son atacadss
preferentemente  con un  alague
Quimico menor que este.

Para’ aceros inoxidables austenfticos
que contienen fetrita y carburos.

Clorurg tétrico y #cido clorhidrico

5 g FeCly, So ml HCL, 100 mi de agua
destilada

Se sumerge Iz pieza, hasta que 13
estiutlura es revelada.

Muestra {3 estructura  del  niguel
austenitico y acero inoxidable.

Cloruro clprico y dcido clorkidrico.

5 CuCl, 100 m! HCI, 100 m! de
slcohol etfico y 100 mi de agua
destilada.

Usado en frio.

Para aceros austeniticos y ferrlticos, fa
ferrita &5 mas facil de ser atacada en et
atague 2 diferencia de los carburos ¥ la
sustenita.

Clorurg férrico y dcido nittico.

Solucién saturada de FeCl, en HCI, con
und pequefia parte de HND, adicional.

Use grandes esfuerzos debajo de la
capa del ataque quimico.

Para estructuras de acero inoxidable.

30 mt HNO,, 20 ml CH,COOH,

Debe s&r aplicade con un pafio

Para aleaciones de acero inoxidable y

Acidos nitrico y acktico. humedo, dejando una capa. atros con mayor contenido de niquel y
cobalto.
Reactiva Marble's. 4 g CuSO,, 20 ml HC!, 20 m! de agua | Sumergir para revelar la estructura. | Estructura de scero inoxidable.
deatilada.
- Cada staque puede tener diferentes|
Reactivo Viefla's. § mi de HCI, 1 mi ds &cido picrico, | Sumergir la probeta para revelar 1a[tipos de composiciones para detectar
100 mi de slcohot efico o metfico | estructurs. diferentes Kmites de grano en aceros
i 95%). susteniti
Acido clorhidries en alcohol, 50 mt de HC!, 50 ml de alcohol etlico. |Un ataqus puede ser un concentrado |Recomendsdo  para  aceros  que
de 10-20% de s solucién. contignen cromo y niquel,
Estructura general para aceros para
Acido nitrico De 53 10 ml HNO,, 100 m! de alcohol | Sumergit la probeta hetramientas de aita velocidad.
etfico o metlico {aby 95%).
€l tiempo de ataque es de 2-10(Se obtiene el tamafio de grano para
Acidos clorhidrico y nitrico. 10 mi de HCI, 3 ml HNO,, 100 mi de [ minutos. aceras de alta velocidad y tamplados.
alcohol metilico.
El tompo de ataque es de 1-10(Para mceros de aite wvalocidad v
Rasctivo Groesbeck's, 4 g KMno,, 4 g NaOH, 100 m! de agua | minutos. #eaciones croma o cobato,
destileda,
Un staque previo, 5o hace con of 4% [Fs  busno pera  determinar  la
Resctivo Bersha's {1). 39 K;5,05, 10 g Ne;S,0, disuelto con [de picral en un tiempo de 1-10)heterogeneided fisica y quimice da les
agua destiada, minutos, hasts qua se revela le|seaciones Fe-C. Se visusiizs I ferrita,
superficie pulids de color rofizo. Misntres que la cementits parmanece
de color bianco en la sleacidn Fe-C.
Se distinguen les fase gams, dpsilon v | Pera ataques Mn, Mn-C y sceros al
Renctivo Klemm's. §0 m! de saturacitn en frio {en agus)

Na;5,0, en solucitn, § 9 K,S,0,.

alfa. Epsilon - martensita permanece
blanca, elfe-matensita &a de color
nagro ¥ gama de color gris.

Mn-Cr,




METALOGRAFIA DEL COBRE Y SUS ALEACIONES

ATAQUES PARA MUESTRAS

COMPOSICION DE ATAQUE QUIMICO {A}

PARA SU UTILIZACION

CARACTERISTICAS REVELADAS

50 miHNO 0.5 g Ag NO,, 50 ml sgua

Todas las aleaciones de aceto.

F idad de ataque.

10 mI HND, 90 ml H,0

Cobre y latén,

Granos grietas y otros defectos.

50 ml HNO, §0 mi de H,0 (8]

Cobve, latdn, aluminio y bronce. (C)

Granos, grietas y otros defectos. Excelentes para
revelado de grano.

30 mi HCI 10 ml FeCLy 120 ml de agua o metanol

Cobre v lodas las aleaciones de Jatdn.

Granos, grietas y otros defectos. Excelentes para
ef contraste del grano,

20 ml dcido acético 10 ml 5% Cr0, § ml 10% FeCl,
100 mi agua. (D)

Todo tipo de latén.

Produce brillantes efectos de profundidad.

2gK,Cr, 0,4 ml Na Cl (Solucidn Saturada) 8 m!
H, 50, 100 ml Agus. (E)

Bronce, latdn, cobre.

Macroestructura General.

{A) Procedimiento: Inmersidn en un recipiente con agua a una temperatura ambiente.

{8) La solucién debe ser agitada durante el atacue para p:

revenir grietas en algunas aleaciones.

{C) En aleaciones de aluminio y bronce tal vez se formen manchas, las cuales pueden ser removidas, sumergiéndo la muestra en una mezcla de HNO,

(D) La cantidad de agua puede variar segun se desee,

(€} sumergir la muestra entre 15-30 minutos y después, secarla en un pafio himedo.

SELECCION DE ATAQUES Y PROCEDIMIENTOS PARA MICROESTRUCTURAS.

COMPOSICION DEL ATA QUE QUIMICO 181

—

PROCEDIMIENTO

OARA SU UTILIZACION.

20 ml NH,OH, 0-20 m! 33, 3-20ml * DLP'G‘

Inmersién de 1 probeta durante 1 mi-. .21

Cobre y sus a'zaciones

29 K,Cr,0, 4 ml NaCl (so: ucidn aiurads, 6
H,50, 100 ml Agua

inmersign (NaCl remplazable con v £ jc.a da H™'
20r 25 mf solucién seguido con FeCly o otros
ataques j

Zobre y suz a'saciones, manganeso, Silicn,
nlquel, bronce y auminio.

CrQ, (solucidn acuosa saturadat

Inmersién o ton un pana himedo

Cobre, latdn, bronce, niquel

50 mi Cr0, af10-15%} 1-2 HCL

inmersién

Cobre, latén, bronce, niquel

10% de solucidn acuosa de cloruro de amonio de cobre
ademds de hidroxido de amonio para una neutralidad.

Inmersién, lavado de 1a muestra continuamente.

Cabre, latdn, bronce, niquel.

§ g FeCl,, 50 ml HCI, 100 mi de agua.

20 g FeCly, 5 ml HC), 100 m! de agua (C}.
25 g FeCl;, 25 ml HCI, 100 m! de agua.

1 g FeCly, 20 mi HC!, 100 ml de agua.

8 g FeCly, 25 ml HCI, 100 m! de agua,

5 g FeCly, 10 ml HCI, 100 mi de agua D).

Inmersidn o con un paio himedo

Cobre, 1atén, bronce, aluminio,

Hidréxido de amonio (solucidn diluida) Inmersién Ataque utilizado para el pulido de bronce y fatdn.
50 mi de HNO,, 20 g C10,, 30 ml de agua Inmersidn Aluminio, brance, latén.
5 mi HNO,, 20 g Cr0;. 75 ml de 2gua Inmersién Aluminio, bronce y latén

{A El uso de ataques quimicos concentrados no es necesario 8 menos que otra cosa se especifique.
{B) Estos ataques pueden ser alternados con FeCly. (C Incluir 1 g Cr0,. (D) Ademds 1g de CuCl,y 0.5 g de SnCl,



CONDICIONES DE ATAQUE ELECTROLITICO

Composicién Quimica Voltaje (VI Densidad de Catodo® Tiempo® Pora su uso en:
corrients {Aldm’
De 53 14% H,PO, |, agua. 14 10 segundos. Cobre.
De 5 a 14% H,PO, , agua. 18 s 5-7 segundos. Latdn.
250 ml H,PO, (B5%), 250 ml de 13 1015 30-60 segundos. | Cobre.
alcohol etilico (35%), 500 ml de agua.
10 ml INH,) C;H,0; , 30 mi Na,S,0, , e 30 - Latones trabajados en frip.
30 ml NH,OH, 30 m! de agua.
30 g FeS0,. 4 g NaOH, 100 mi H,S0,, 810 0.1 Amp. No mayor de 15[Latén tipo beta lopacel, antes
1900 ml de agua. seg. de aplicar el atague H,0p
NHOH.
1% de Cr0,, 99% de agua. L Alyminio 3-6 segundos. Aluminio, cobre.
& mi de 4cido acético (glaciall, 10 ml 0.51 20-50 = - 15 segundos. Aleaciones  cobve  niquel,

HNO,, 30 ml de agua.

evitando contrastes asociados
con el nicleo,

A menos que olra cosa se especifique el cétodo es un
£l tiempo varia con la composicidn y el tratamiento previo de la muestra.

No secar 1a superficie después de ser atacada.

i

insoluble

en acero i

grafito y platino.
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4.4 OBSERVACIONES.

Una vez que la probeta esta atacada, se hace la primera observacién de la misma a
simple vista y luego con el microscopio usando los menores aumentos. Es un error iniciar
un estudio empleando grandes aumentos, pues es facil equivocarse en la observacién,
debido a la heterogeneidad que puede presentar el metal o aleacién metdlica en la
distribucién de los componentes. )

Procedimiento:

La muestra se coloca en la placa de un microscopio metalografico de modo que la
superficie, este perpendicular al eje Sptico. Por ejemplo si se esta examinando una
muestra de acero recocido, y si se observa con un aumento de 400X, debén de aparecer
claramente las laminillas de perlita. Si por el contrario el ataque con &cido ha sido
excesivo, la perlita serd muy negra vy las laminillas individuales apareceran
indistintamente. A veces un repulido muy ligero, durante § 6 10 segundos seguido de
otro ataque con acido, mejorara la claridad de la imagen. Con frecuencia eso no es
necesario, si el ataque con acido se produce por frotacidn y no por inmersién.

Estd etapa es la dudltima, ya que aqui se observan Ilas caracteristicas
microestructurales del material; de donde se puede obtener, el tipo de material que es, su
composicién, su constitucién, su tratamiento térmico que tiene {en algunos casos), su

tipo de fase, etc.
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5. DISENO.
En este capitulo se pondran de ranifiesto los diferentes aspectos que se tomarén

en cuenta para el diseAo y fabricacién del dispositivo para el pulido de probetas

metalograficas.
El disefio de este dispositivo esta basado en las necesidades especificas que se

tienen en el laboratorio de rateriales de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn,

dicho dispositivo fué desarrollado para ser de facil manejo y de casi un nulo

mantenimiento. Con este dispositivo se pretende ahorrar tiempo en e! pulido, trabajar con

un mayor numero de probetas al mismo tiempo y obtener mejores resultados en el

acabado de las probetas.

5.1 CONDICIONES GENERALES DEL DISENO

Se planted que el dispositivo seria fabricado con wun material resistente a la

corrosidon, puesto que el dispositivo trabajaria en un ambiente hgmedo, ya que existe un
flujo continuo de agua utilizado en el procedimiento del pulido de probetas, fue por esto
que se construydé el dispositivo con acero inoxidable, que aunque no es un material de

facil maquinado es el ideal para trabajar en estas condiciones, también para ahorrar peso

en el dispositivo se sugirio utilizar un material plastico cuyo nombre comercial es

Nylamid, este ultimo material fué utilizado solo en una parte del dispositive; se propuso

también que fuera capaz de pulir dos o mas probetas al mismo tiempo.

Otro aspecto importante que se planted fué que el disefio fuerd lo mas sencillo
posible, vy que no tuviera demasiadas partes que pudieran complicar el manejo del

dispositivo, y tal vez el mas importante de los criterios para el disefio del dispositivo, fué
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qué dicho dispositivo mantuviera en constante movimiento a las probetas para evitar la

formacion de “colas de cometa”.

5.2 DISENOS PREVIOS.

Ei movimiento que se sugirio inicialmente para el dispositivo, fué un movimiento radial a
lo largo del didmetro del disco pulidor, en base a esto se elaborarén los disefios
mostrados a continuacién:

Disefio No. 1.

La idea principal de este disefio era la de utilizar un sistema pifion-cremallera, de tal
manera que cuando el conjunto que forman la cremallera y los sujetadores tocardn el
micro switch, se invirtiera la polaridad y en consecuencia el sentido de giro del motor y

viceversa, produciendose un movimiento de vaivén sobre el disco de pulido, ver figura.

FIGURA 5.1



Disefio No. 2.
En este diseiio, similar al anterior, se propuso el uso de una ieva para producir el

movimiento de vaivén del conjunto seguidor-sujetador, ver figura.

FIGURA 5.2

Disefio No. 3.

E! proposito de disehar este dispositivo era de simplificar lo més posible la
construccién, trabajando sobre un sistema biela-manivela-corredera (observese figura
5.3).

Estos tres disefios propuestos no fuéron aceptados, los dos primeros por la

" dificultad de conseguir un motor adecuado vy Jla dificultad de maquinado de algunas

piezas; y el tercero por el pequefio espacio disponible, para el buen funcionamiento del

sisterna biela-manivela-corredera.
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Figura 5.3

Por ultimo el disefio que se presenta como base de esta tésis, elimina el uso de un
motor y Gnicamente utiliza la misma energia del disco pulidor para producir un giro en el
sujetador de probetas y mantener las probetas en movimiento constante; este gifo se
produce por una diferencia de velocidades, en el centro del disco y en la orilla del mismo.
Se asume que entre mas cerca del centro de giro del disco se tome la velocidad, mas
cercana a cero sera, y entre mas alejada del centr‘;.\ se tome mMas alta sera la velocidad,

produciendose un giro en el sujetador de probetas, ver figura.
!

® Vi - o
@ vz = o

—— ® w3 > w2

Dave perte cremrtan

FIGURA 5.4
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5.3 CONDICIONES GENERA’LES DEL DISPOSITIVO.

El dispositivo cuenta con la particularidad de ser casi totalmente estatico, con
excepcion del sujetador de probetas, que gira sobre su eje.

El poste que sujeta al brazo estara soldado a una placa base, y reforzado por medio
de cartabones, que seran soldados a la placa y al poste.

Estd base estard montada a la cubierta de la maquina de pulido, esto es mediante
tornillos de acero inoxidable.

Los elementos que conforman el brazo y al soporte fueron maquinados
previamente y posteriormente soldados, ya que la fabricacion en una sola pieza no fue
factible debido a los costos y a la dificuitad del maquinado.

El! dispositivo fue dotado de un resorte en el eje giratorio, para asegurar una
presion constante entre probetas y disco pulidor.

Asi mismo se maquinaron barrenos en las cavidades donde son montadas las
probetas; esto fue con el fin de instalar resortes para nivelar las probetas individualmente
y asi asegurar una altura uniforme.

Los elementos roscados fueron fabricados con roscas NF para asegurar un mejor
acoplamiento.

E! sujetador de probetas fue fabricado con Nylamid para ahorrar peso y asegurar la
ausencia de corrosion.

Al poste soporte se le maquind un cufiero para evitar cualquier cambio de posicién

del sujetador de probetas con respecto a disco pulidor.



FIGURA 5.5 vy 5.6 Dispositiva mecanico do sujecién en funcionamiento.
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5.4 SELECCION DE MATERIALES.

Para la elecciéon de un material debe tenerse encuenta en primer lugar, las

exigencias que vienen impuestas a la pieza por su funcidn, sus solicitaciones y su vida;
es decir:
1.-De las exigencias impuestas a la pieza (funcidn, solicitacién y vida).
2.-De las condiciones de fabricaciéon (tipo de fabricacién y costos de ejecucién).
3.-De las propiedades de los materiales {(mecanicos, térmicos, etc.).

Para la eleccién de nuestro material en el dispositivo de sujecién de probetas, se
debe tener encuenta, un par de observaciones:

1.-El dispositivo va ha trabajar en un ambiente himedo.

2.-El dispositivo no debe ser muy pesado, para el desmontaje de las probetas.

Tomando las anteriores observaciones, se selecciona un material adecuado. Es por
ello que el material a utilizar es el acero inoxidable, qué tiene la propiedad de evitar la
corrosién; y otro material utilizado,

para disminuir el peso, es el material de nombre

comaercial Nylamid.
MATERIAL ACERO INOXIDABLE
El acero inoxidable, utilizado fué un AIS! tipo 304, debido a las propiedades que

tiene contra la corrosién de agua y acidos organicos.

Tabla 5.1.Composicion de un acero inoxidable austenitico en % de valor méximo.

TIPO UNS No. [+ Mn Si Cr Ni P S

304 530400 0.08 2.00 1.00

18-20 8-10.5 0.045 0.03




MATERIAL NYLAMID
La eleccidon de un material plastico de nombre comercial Nylamid fué seleccionado
para aligerar el peso del dispositivo; pero ademas de esa ventaja tiene otras, que son:
1.-Es de menor costo gue otros materiales.
2.-Ofrece un mavyor tiempo de vida, debido a su gran resistencia a !a abrasién.
3.-Es menos costoso en el maquinado.
4.-Tiene gran resistencia a la corrosién. ‘

El tipo de Nylamid utilizado fue un tipo “Nylamid M” debido & las caracteristicas

que tiene como la de reducir el nive! de vibraciones, ruido y abrasién.

Tabla 5.2. Propiedades principales del Nylamid tipo M.

Propiedades Unidades NYLAMID M ‘
Densidad g/cm”® 1.14 :
Dureza Shore-D 80-82 “
Temperatura de servicio °C 100 !
Resistencia a la tensién kg/cm? 720
Resistencia a la compresién kg/em 850
Resistencia al aplastamiento kg/cm? 680
Resistencia a la torsion kg/em?® 530 :
Resistencia al impacto cm-kg/cm 8.0 :
Elongacién % 15-30
Mddulo de elasticidad kg/em” 24,000
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ACEROS PARA RESORTES.

Para el dispositivo, se tuvo que fabricar un resorte cilindrico de compresidn que
tiene la funcién de mantener la presién constante, entre el disco de probetas y el disco
pulidor,

Acero utilizado para la fabricacién del resorte AISI/SAE 384

Tabla 5.3 Caracteristicas Acero inoxidable AISI/SAE 384,

Composicién Quimica 16-17% Cr, 17-19Cr, 0.08C, 2.0Mn,
1.0Si, 0.045P, 0.030S

Forma tisica Alambre

Esfuerza a la_tensién 107 Psi 75

Resistencia a la elasticidad 10°Psi 35

Elongacién (%) 55

Dureza (Rockwell b) 70

T sras para tr i térmi

Temperatura inicial para forjado (°F) 2100-2650°F -~

Temperatura para recocido 1900-2100°F

Rango o Temperatura de Fundicidn 2550-2650°F

Caracteristicas y aplicaciones Recomendable para el uso de resortes,
para maquinaria, para trabajos en frio.

SELECCION DEL RODAMIENTO.

Para la seleccion del rodamiento, nos basamos en las dimensiones que se tienen
del brazo donde seria montado y las caracteristicas del! rodamiento. Es por ello que el
rodamiento seleccionado fue un rodamiento rigido de una hilera de bolas con dos placas

de proteccidn que tiene la designacién 6302-2Z. Este rodamiento tiene las siguientes

caracteristicas generales:

Ver figura 5.7.
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-Estos rodamientos soportan cargas radiales y axiales relativamente importantes.

-Exigen una buena coaxialidad de los asientos del eje, y de los mandrinados de los
alojamientos por otra.

Tabla 5.4. Seleccion de rodamientos rigidos de una hilera de bolas.
DIMENSIONES

CAPACIDAD CARGA LIMITE

VELOCIDAD NORMAL
PRINCIPALES (M) DE CARGA (N)

MASA

DE FATIGA (N) LUBRICACION GRASA {r/min) {(kg)

d [=] B8

Com Cest Py l

17000

L15 a2 ‘ 13 1140015400L 228 l

FIGURA S5.7.
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5.5 CALCULOS.
CALCULO PARA EL RESORTE DEL PLATO.
Datos:

Material: Acero inoxidable AISI/SAE 384

H, = 37mm. P= 1KG.

H, = 20mm. " q = 0.08kg/mm.

Dexys = 10.31mm. o = 116Kg/mm? .

G = 7452.66kg/mm?>. T, = 0.6X116 = 69.6 Kg/mm?* .
SiC = 11.6 F.S.= 1.5

= Kg = 1+ (0.5/C) = 1+ {Q.5/11.6) = 1.0431

= d = (KgX8XPXCXFSIT, X m'? = ((1.0431X8X1X11.6X1.5)/69.6 X n)''?

=0.8148mm

= D = CXD = 9.45mm

I

Dexr2= D + d =10.26 mm

A = P/q = 1/0.08 = 12.6mm

Aror = A + {(0.256XA) = 12.5 + (0.256X12.5) = 15.62mm

Pror = QXA = 0.08X15.625 = 1.25Kg

Asor = (BXP;orXC3¥Xnc)/GXd = ng = (ArgrXGXd)(BXPyorXCH

ne = 101 5.62X7452.66X0.8148)/(8X1.25X(11.6)%)) = 6.10 espiras.
Aror = Ng + 2 = 6.10 +2 =8.10 espiras.

Paso = (H, -2d)/n¢c = {37-1.6296)/6.10 = 5.79mm.

Paso = TanA X a XD = A = Tan' (Paso/n X D} = Tan' (5.79/9.45 X =)

A

A = 11.05°
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CALCULO PARA LOS RESORTES DE LAS PROBETAS.

Datos:

Material: Acero inoxidable AISI/SAE 384

H, = 10mm.

H, = Smm. q = 0.2kg/mm.

Dext1 = 6.35mm. or = 116Kg/mm? .

P = 1kg. T, = 0.6X116 = 69.6 Kg/mm? .
G = 7452.66kg/mm?. F.S. = 1.5

-SiC = 8.2

= Kg = 1+ (0.5/C) = 1+ (0.5/8.2) = 1.06

= d = {KgXBXPXCXFS)T, X n}'"? = ({1.06X8X1X8.2X1.5)/69.6 X n)""? =0.69mm.

= D = CXD = 5.66mm

=> Dgxr2= D + d = 6.35 mm

= A = P/q = 1/0.2 = 5mm

= Aror = A + (0.25XA) = 5§ + (0.256X5) = 6.25mm

= Pror = aXAror = 0.2X86.25 = 1.25Kg

= Aror = (BXP1orXCoXNnl/GXd = ne = (ArorXGXdI(B8XPra:XC?)

= ne = (6.25X7452.66X0.69)/(8X1.25X(8.2)7)) = 5.82 espiras.

= Mgy = N¢c + 2 = 5.82 +2 =7.82 espiras.

= Paso = (H, -2d)/n¢c = (10-2(0.69))/6.82 = 1.47mm.

= Paso = Tan # Xn XD = A = Tan' (Paso/n X D) = Tan' (1.47/5.66 X n)
= i = 4.72°
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CALCULO DE LA FUERZA QUE ACTUA EN LAS PROBETAS

-PARA EIl. CASO DE 2 PROBETAS

DATOS:

Qresoate = 0.08kg/mm

Xpax = 10mm

bproeeTa = 31.75mm

P = (QgesortelH{Xmax) = (0.08)(10) = 0.8 Kg.

Appopera = (m X d?)/4 = (x X (31.75)%)/4 =791.73mm?2.
Arpropetas = 2 X 791.73 = 1583.43mm?>.

Py = P/A = 0.8/1583.43 = 0.0005 Kg/mm? = 0.05Kg/cm?

-PARA EL CASO DE 4 PROBETAS
DATOS:

Qresorte = 0.08kg/mm

Xpmax = 10mm

$progeTa = 12.7 mm

P = (Qresorte{Xmax) = (0.08)(10) = 0.8 Kg.

Aproseta = (1 X d¥)/4 = (x X (12.7)21/4 =126.67mm?2.

Ar.progetas = 4 X 126.67 = 506.7mm?>.

Py = P/A = 0.8/506.7 = 0.0016 Kg/mm? = 0.16Kg/em?.

Pr = Presidén que actua sobre las probetas.
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DATOS:

DIAMETRO DEL ALAMBRE = 0.8148mm
DIAMETRO EXTERIOR = 10.31mm
ALTURA LIBRE H,=37mm
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DATOS:
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15 | 4 [PRISIONEROS 0 3/16° 'ACERD INOXIDABLE
18 | 2 [RESORTE @ 6.35mm 'ACERQ INOXIDABLE SAE 384
13 |1 [RESORTE® 10.31mm ACEAD INOXIDABLE SAE 384
72 [ 1 [CURA 'ACERQ INOXIDABLE SAE 304
T | 1 [EJE SOPORTE 'ACERD INOXIDABLE SAE 304
10| 1 [BRAZO "ACERQ INOXIDABLE SAE 304
9 | 1 [TORNILLO PARA BASE OE PROBETAS | ACERO INOXIDABLE SAE 304
3 | 1 [PEAND 'ACERQ INOXIGABLE SAE 304
7 | 1| BASE PARA BALERO ACERD INOXIDABLE SAE 304
5 | 1 |GUIA NIVELADORA DE BRAZO 'RCERD INOXIOABLE SAE 304
5 | 1 {TORNILLO DE SUJECION 'ACERO INOXIDABLE SAE 304
4 |4 |CARTABONES 'ACERD INOXIOABLE SAE 304
T |1 [PLACABASE 'ACERD INOXIDABLE SAE 304
7 1| POSTE DE BRAZO GUIA ACERO INOXIDABLE SAE 304_|
' |1 |SUJETADOR DE FROBETAS NYLAMID TIP0 M
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CAPITULO VI
ANALISIS DE
MAQUINADO Y
ANALISIS DE

COSTOS




coRtE a-a
PIEZA: SUJETADOR DE PROBETAS DE @ 1 %~
‘l
MATERIAL: NYLAMID /// =
b
CANTIDAD: 2 PZAS. %// / N
/// I
- L
B 4 %
fal vese Ommmma
NO. | DESCRIPCION EQUIPD HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO | TOTAL
1 indradro Torno y-'ulale -Buril de de | Cilindrar de @ 72mm a 10min 20min
ioza de Nylamid. imar P-400. carburo de | @25.4mm a una longitud
tungsteno de 20mm.
2 Hacer barrenc Torno paralelo -Brocn de centros Hacor barreno ciego a una 2min 4min
ciego para imor P-400. no.2 profundidad de 20mm.
machueloado de -Brocs & 8.89mm
© 3/8°-NF. .
3 Hacee Torno paralelo -Machuelo de @3/8°- | Insertar machuelo de 3min Bmin
m.chualu.do da imar P-400. NF. D@318°-NF en barrano ciego.
D3/8"-
a Refrentado da Torno parsleio -8Buril da % “ de Longitud to1al de |a pieza os amin 18min
segunda lado y dar | Imor P-400. carbuio de da 4Smm.
al da la Tungsteno.
-3 Hacsr 2 barranos Taladro radial -Broca de ceniros Hacer 2 barrenos & 180° sobre 1min amin
de @ 32mm. Mca. Mazak. no.: un @ de 35mm al centro, de @
-Broca de @ 32mm 32mm cada uno.
-] Hacer 2 barrenos -Broca de centros Hacer 2 barrenos sl contro de Tmin 4amin
de O 6.35mm. Mca. Mazak. no.t1 . barrenos de 32mm con Smm
-Broca de @ 6.35mm [ de profundidad.
7 Hacat 2 barrencs Taladro radial -Broca de centros Hacer Z hl"eml pasados de 1min amin
da @3/16° Mca. Mazak. na.1 . @ In
iatorales . -Broca de @ 3/16 “
8 Hacer 2 Manual. -Machuelo de insertar machuslo de 1min amin
machuelsados de D3IIIE6°-NF @D3/16-"NF en barrenos
D3/16"-NF. ~Maneral
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ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZA: SUJETADOR DE PROBETAS DE @ % ~

MATERIAL: NYLAMID

CANTIDAD: 2 PZAS.

conte a—a

i
Ay

7
.

%%/

/ .

NO. | DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO JOTAL
1 Cilindradro e | Torna paralelo | -Buril  de %> de| Ccilindrar de @ 72mm a 10min 20min
pleza da Nylamic Imor P-400. carburo de @25.4mm a una  longitud
ungstenc de 20 mm
2 Torna pa: -Broca de centias Hacer basrteno ciego a una 2min amin
tmor  P-400. no.2 protundidad de 20mm
-Broca @ 8.89mm
3 Hacer Torno paralelo | -Machuelo do Insartar machuelo en barrenc Bmin 6min
machualeado de Imor P-400. @3/8°-NF ciego.
D3I8=-NF
4 Ratrantada da | Torno paraisio | -Burtil de %< de|Longitud total de la pi 8min 16min
segundo lado y dar | Imor P-400. carburo de de 45mm
tungstenc
5 Hacesr 4 barrencs | Tatadro radial | -Broca de centros | Hacer 4 barrenos a 90 sobre 1min 8min
de @ 12.70mm Mca. Mazak. no.2 un @ de 35mm al centro, de
-Broca de @ 12.7mm | 12.70mm cada uno.
[} Hacer 4 barrenocs | Taladro radiol | -Broca de centros | Hacer 4 barrenos al centro de 1min Bmin
de © 6.35mm Mca. Mazak. na.1 bnos.  de 12.7mm  con
-Broca de @ 8.35mm | 12.15mm de prof.
7 Hacer 4 barrencs | Taladro radial | -Broca de centros | Hacor barrenos pasados de @ Tmin Bmin
de @3/16° Mca. Mazak. no. ane-.
laterales -Broca de & 3/16 -
8 Hacer 4 | Manual. -Machuelo de insertar machuelo de 1min 8min
machuslesdos de D3/8°-NF @3/16°-NF en barrenos
D@3/16°-NF. -Maneral
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ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZA: POSTE DE BRAZO GUIA

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304

CANTIDAD: 2 PZAS.

NO.

DESCRIPCION

EQUIPO

HERAAMENTAL

PARAMETROS TIEMPO | TIEMPO
_tuNniTario | ToTAL
1 Refrentado de orna paraleio | --Burit de %~ de | Retrantado de piexa de 2min 4min
pieza de Imor P-400 carburo de | &319.065mm
@ 19.05mm tungsteno
2 Refrentado Torno pacalelo | -Buril  de %~ da| Refrentado de pieza as 2min 4min
sogundo lado y dar | imor P-400 carburo de | 219.08mm vy longiud de
longitud final. tungsteno 200mm
3 Fresado de cufero | Fresadora ~Cortador  helicoidal | Hacer cuffeio  cuadrade de 30min 6omin
cuadrado. Universal Mca. de & 6.35mm de 4| 8.3mmx3.17mm de 100mm
Bridgeport. Qavilanas. de longitud.




ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZA: PLACA BASE

CANTIDAD: 2 PZAS.

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304

NO. | DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO TOTAL
1 Conte da pltaca y [-Manual. -Arca y  segueta | Corte de placa rectangular de 6Omin 120mm
radio de placa. manual. 100mmX105mm vy radio de
-Lima_musa. 156.86mm a 45° de Ia placa.
2 Hacer 4 barrenos | -Taladro  Radial | -Bracs de & 7.32mm | Hacer 4 barranos pa: 1min 8min
pasados 90" | Mca. Ma. 90° cads uno al cen
cada uno sl cantro un @ 58.76mm de
sobre  un -] @ 7.32mm. .
58.75mm.
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ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZA: CARTABONES.

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304,

CANTIDAD: 2 PZAS.

NO. | DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO TOTAL
1 Corte  da 4 { Mmanual -Arco v seguetalCorte de 3  canabones
cartabones manual. triangularcs de bass 40mm.
attura de 5O0mm con angulo de 20min 160min

61* corte da 1 cartabén
triangular  de  basa 15mm,
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ANALISIS DE MAQUINADO

CANTIDAD: 2 PZAS.

PIEZA: TORNILLO DE SUJECCION.
MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304.

pieza.

NO. | DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO TOTAL
T Refrentado de | Torno c -Pastilla Sundvik tipa | Refrentar matarial de 30sep 1min
material de | Hitachi Seiki | CMNG 120808 QM. | @ 26.4mm.
@25.4mm. Mod. H1
2 Cilindrado de | Tormo CNC -Pastilla Sandvik tipa | Cilindrar barra de ©25.4mm a 20seg 40seg
matecial. Hitachi Seiki | ONMG 120808 QM. [ 19.05mm a una longitud de
Mod. H18 30mm. -
3 Hacer cuerda de Torno CNC -Pastitla Sandvik Tipo | Hacer cusrda de @3/4°-NF a 15309 45s0g
@ 3/4"-NF. Hitachi Seiki { R166.6150408 QM. |una langitud de 27mm sobre
Mad. H18 @19.05mm.
a4 Hacer barreno | Torno CNC -Broca de centros|Hacer barranc pasado al 10seg 30300
pasado . Hitachi Sedi | no.2. centro de @ 11.1tmm cen
Mod, H18 -Broca espacial de ajuste HA.
@ 11.11mm.
5 Vottear piezo, | Torno ©NC -Pastilta Sandvik tipo | Retrentar material de 10seg 30seq
refrantar vy dar | Hitachi Seiki | CMNG 120808 QM | @25.4mm y una longitud de
longitud tinal de la | Mod. H18 3smm.
pioza.
] Hacer molateado . | Torno CNC a una 30sep 1.5min
Hitachi Seiki | de 2 carretilias. longitud de Emm.
Mod. H18
7 Hacer ranura  en | Fresadora -Cortador helicoidal | Hacer ranura de 11.57mm de
ambos lados de ia j Universsl Mca.(de @1/8° de 4]largo y da @3.42mm, 10min 20min
Bridgeport. Qavilanes.
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ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZA: GUIA NIVELADORA DE BRAZO.

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304. P
CANTIDAD: 2 PZAS. - \ ] .
hu‘ ~
no. | beEscripcion | Eauiro HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO | TIEMPO
uniITaRrio | ToTaL
1 Retrentado da | Torna CNC -Pastilla Sandvik tipo Aefrentar material de 30 seg Tmin
pioza de Hitachi Seiki | CMNG 120808 oM @ 31.25mm.
@ 31.75mm. Mod. H1
2 Hacar barreno | Torno CNC -Broca de cantros | Hacer barreno con broca de 1min 2min
pasadgo . Hitachi Seiki | no. centros no.2 al centro de Ia
Mad. H18 -Broca de pieza  pars  bameno  de
@ 19.05mm @19.05mm a una longitud de
SOmm.
3 Refrantado da | Torno CNC -Pastilia Sandvik tipo | Refrentar matenal de 30 seg Trmn
sagundo lado y dar | Hitachi Seiks | CMNG 120808 QM. ©31.76mm y dar a ta pieza
longitud total de la | Mod. H18 una longitud de 50mm.
q Hacer cufiero | Mortajadora Urps | -Buril de Cobalto de | Hacer un cufaro cuadrado do 15min 3omin
cuadradd . Mod.T5 14~ 6.3mmX3.17mm en el intarior
do ta pieza.
5 Hacar dos barrenos | Taladro Radial | -Broca de centros | Hacer 2 barrenaos pasados a Tmin 2min
[ Mca. Mazak 0. - | 90* del cufiero de @3I/NN6".
-Broca de @ 3/16"°
6 Hacer 2 | Manuai ~Machuelo ds Hacor dos machuslos de 3min Bmin
machueleados de DIANB"-NF D3/16°-NF,
D31 6°-NF.
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ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZA: BASE PARA BALERO.

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304.

CANTIDAD: 2 PZAS.

NO. DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO TOTAL
1 Retremado de | Torno CcNC -Pastilla Sandvik 1ipo [ Refrentar material da 30 sop 1min
pieza da Hitachi Seiki | CMNG 120808 QM | @56mm.
@ 56.00mm. Mod. H18
2 Hscor coja para | Torno CNC -Pastilla Sandvik tipa | Hacer barreno pasado de 2min 4min
balero v barreno | Hitachi Seiki | DMNG 120808 QM | ©15.876mm. v caia pars
para tlocha. Mod. H18 para barra do | balero de 42mm con sjuste H7
interiores. a una profundidad de 13mm.
-Broc. de
@215.876mm.
3 Retrontado de | Torne CNC -Pastilla Sandvik tpe iat da 30 seg 1min
segundo lada de | Hitachi Seiki | CMNG 120808 QM | v dar longitud tinal da 18mm.
pieza de v dar | Mod. H18
longitud  total de
18mm
79
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ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZA: PERNO Y TORNILLO PARA BASE DE

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304.

PROBETAS.

CANTIDAD: 2 PZAS. — A /
- ==t
NO. | DESCRIPCION EOWthPO HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO | TOTAL
1 Retrantado de | Torno CNC -Pastilla Sandwvik tpo | Hetfrentar material da 30 seg 1min
pieza de | Hitachi Seiki | CMNG 120808 am, D19.05mm vy indrar barra a
@19.0mm v | Mod. H18 -Pastila Sandvik tipo | @11.11mm con ajuste h8,
cilindrado de barra DNMG 120808QM.
a®@i.ttmm.
2 Cilirmdrado ds barra | Torno CNC -Pastifte Sandvik tipo | Cilindrar barra 8 ©92.525mm a I1min 2min
@9.525mm vy | Hitachi Seiki | DNMG 120808 QM. | una iongitud de 20mm para
hacer cuarda Mod. H18 -Pastilla Sandvik tipo | hacer cuerda de @D3/87-NF de
externa de R166.C 1208080M | una longitud de 17mm.
©3/87-NF. cuerdas
extarnas.
3 Refrermiado de | Tarno CNC -Paztilla Sandwvik tipo | Refrentar piaza v dar una 30seg 1min
segundo tado vy dars | Hitach Seki | CMNG 20808 QM longitud final da S0mm.
longitud final de la | Mod. H18
fneza.
q Hacer barreno pars | Torno CNC -Broca de @3.18mm, [ Hacer barreno pasado de 1min 2min
parno de | Hitacht Seiki @3.18mm con ajusie HE para
©3.18mm. Mod. H18 parno.
5 Perno de | Manual -Arco con segueta. Cortar barra de perno  de 3min 6min
@3.18mm con @3.18mm con sjusia n5 de
ajuste n§ da una una longitud de 19.05mm.
longit o
19.08mm.
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ANALISIS DE

MAQUINADO

PIEZA: BRAZO.

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304.

CANTIDAD: 2 PZAS.

a0

| 1 14
I s |
NO. | DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO TOTAL
1 Corte de pieza . Manual. -Arco y sagueta. Corte dao pinza a una longitud 20min 40min
total de 111.94mm.
2 do Torno  Paralelo | -Buril de carbwo do | Roctiticado  de  latelares v 18min aomin
tongitudes | tmor P-400 tungstenc de % de | partes superiores de la piaza a
plg. un espesor de 8Bmm.
3 radios | Taladro columna | -Broca de 15.8mm | Hacer  ragios laterales  de Tmin 2min
de la | Mca. Mazak. de radio.

-Broca de 28mm de
radia.

15.Bmm y 28mm.
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ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZA: EJE SOPORTE.

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304.

CANTIDAD: 2 PZAS.

NO. | DESCRIPCION EQUIPO HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNTTARIO TOTAL
1 Refrentado de | Torno CNC -Pastilla Sandvik tipo | Retreniar material de 30 seg tmin
pieza de Hitachi Seiki | CMNG 120808 QM. @225.4mm y cilindrar barra a
@ 25.40mm y{Mod. H18 -Pastilla Sandvik tipo | @16mm con ajuste h7? 3 una
citindrado  de borra DNMG 120808 QM. [ longitud de 23mm
5 @15mm con
ajuste h7.
2 |Retrentado de | Torne CNC -Pastilla Sandvik tipo | Refrentado  de  barra  do 30s0g 1min
segundo lado y dar ] Hitachi Seiki | CMNG 120808 QM. D25.amm y dar una longitud
longitud final de Ia [ Mod. H18 finat de 93mm.
pieza .
3 |Hacer 2 barrenos | Tormo CNC -Broca de centros | Hacer dos barrenos ciegos al 2min amin
ciegos al cantro de | Hitachi semi | no.2 contro @1t.1tmm  a una
Ia piaza. Mad. H18 -Broca de profundidad  do  SOmm v
@171 1 1mm. ©19.05mm a una profundidad
-Broca de de 33mm.
© 19.05mm.
4 | Hacer machusio de | Torno CNC -Machusio da ©3/4°- | insartar machuelo de 2min amin
@3/4-NF. Hitachi Saiki | NF. @3/4°-NF  at centro de la
Mod. H18 piaza.
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ANALISIS DE MAQUINADO

PIEZAS: CUNA, RESORTES DE NIVELACION,
¢ ENSAMBLES DE BRAZO Y POSTE.

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SAE 304.

CANTIDAD: 2 PZAS.

NO. | DESCRIPCION EQuiro HERRAMENTAL PARAMETROS TIEMPO TIEMPO
UNITARIO TOTAL
1 [cuna Manual -Arco v Sagusta Corter pieza & una longitud da 3min 6min
. Corte da matarial 100mm.
1 |Resorte de
R S 10.31mm
1 |Resorta de
@ 8.35mm
. 1 [Ensamble da brazo | Maquina  para | -Electrodos aa | Alinear v soldar elementos qus 3hrs. Shrs.
soldar Mca. pora acaro at brazo.
Issa 300 Amp. inaxidabla
' AWS E3081-16 do
: @3:32"
-Es. de 12~
t de paste pars de [ Alinear v soldar elomantos que 1hes. 2hrs.
sotdar Mca. para acero 8l poste.
issa 200 Amp. inoxidsble
AWS E3081-16 de
@3/32"
. -Escuadras de 127,

*Nota: Los resortes fueron fabricados de manera independiente.
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ANALISIS DE COSTOS DE MAQUINADO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL.

Tiempo total de maquinado 23 hrs. 44min. $80.00 $1898.40
del dispositivo de sujecion.
Tiempo total de horas 14 hrs. $15.00 $ 210.00
hombre.
Costo de hora maquina.
Costo de hora hombre.
COSTO TOTAL DE MAQUINADO DEL DISPOSITIVO. ...ocoociiiiiiiaiiiiiiienenenanes $2104.40

ANALISIS DE COSTOS DE MATERIALES

MATERIALES CANTIDAD PRECIO
Nylamid. 50 cm 197.37
Acero lnoxidable SAE 304. 12 kg 450.00
Baleros. 2 pzas. 96.00
Soldadura. Y2 kg 20.00
Tornilleria General. 20 pzas. 45.00
Fabricacién de Resortes. 8 pzas. 200.00
COSTO TOTAL DE MATERIALES......ccceveeeeeannn.. P R P terreereraeesss.$7008.37

COSTO TOTAL DEL DISPOSITIVO

eeeteisececeneecaans PP, $3112.77
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7. PRUEBAS

Con el proposito de comprobar que e! dispositivo mecanico de sujecién sirviera,
para el pulido de probetas metalograficas, se hicierén pruebas con diferentes materiales.
Los materiales utilizados fuerdn acero coled rolled, latén, aluminio y acero inoxidable.

Las pruebas consistierén en:

1.-Corte de la muestra.

2.-Desbaste de la rnuestra {con papel lija de niumero 150, 280, 400, y 600).

3.-Pulido {utilizandose el dispositivo}.

4.-Ataque metalografico.

5.-Observacion al microscopio (sacandose fotos).

7.7 PRUEBA 1. ACERO BAJO CARBONO.

La prueba se inicio con el corte de& cuatro probetas de una barra de 1/2” (12.7mm)
de diametro. Después se desbastardn las cuatro probetas con papel abrasivo, empezando
con el nimero 150, despues 280, 400 y terminar con 600 (tomando en cuenta las
precauciones antes mencionadas). Posteriormente se montarén en el dispositivo
mecanico de sujecidn las 4 probetas desbastadas, y se pulierdn. Este pulido consistio en
cuatro periodos de 15 minutos en donde se estuvierdn examinando las muestras. Donde
se le suministro un pequeiio chorro de agua constante; y el abrasivo, que fue alimina se
le suministro cada 4 minutos. La aldmina suministrada fue de dos tipos, una gruesa y una
fina. Al terminarse el pulido y comprobandose en el microscopio, que el pulido fue
satisfactorio, el siguiente paso fue, el ataque quimico o metalografico. Este ataque

metalografico consistio en preparar el reactivo lamado nital y sumergir las probetas en el

85



reactivo sin tocar et fondo las caras pulidas y moviendolas en forma circular. El tiempo
que estuvierdn sumergidas fue de 10 seg. Posteriormente se lavarén con agua y se
limpiarén con alcohol, para poderse observar en el microscopio. Y los resultados fuerén
muy satisfactorios, tanto en el pulido, como en el ataque metalografico, vea figuras 7.1,
7.2, 7.3 y 7.4; Tomadas con un aumento de 10X. La figura 7.1, muestra el pulido

intermedio, con un tiempo de pulido de 15 minutos; la figura 7.2 muestra el pulido

acabado; l1a figura 7.3 y 7.4 muestra las probetas atacadas.

OBSERVACIONES:

FIGURA 7.1 FIGURA 7.2
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FIGURA 7.4

FIGURA 7.3

7.2 PRUEBA 2. LATON.

La prueba se inicio con el corte de cuatro probetas de una barra de 1/2” (12.7mm)
de didmetro. Después se desbastarén las cuatro probetas con papel abrasivo, empezando
con el numero 150 hasta terminar con 600 (tomando encuenta las precauciones antes

Posteriormente se montardn en el dispositivo mecanico de sujecién las 4

de 10

mensionadas).

probetas desbastadas, y se pulieréon. Este pulido consistio en cuatro periodos

minutos donde se estuvieran examinando las muestras. En el periodo de pulido se le

estuve suministrando un pequenc chorro de agua constante, y el abrasivo que fue

alimina se le suministro cada 5 minutos. La alumina suministrada fue de dos tipos, una
gruesa y wuna fina. Al terminarse el pulido y comprobandose en el microscopio, que el
pulido fue satisfactorio, el siguiente paso fue, el ataque quimico o metalogrdfico. Este
ataque metalografico consistio en preparar el reactivo llamado cloruro ferrrico a un 10%

mas agua , y se¢ sumergirén las probetas en el reactivo sin tocar el fondo las caras

pulidas y moviendolas en forma circular. El tiempo que estuvierén sumergidas fue de 20



seg. Posteriormente se lavarén con agua y se limpiaron con alcohol, para poderse
observar en el microscopio. Y los resultados fuerdn muy satisfactorios, tanto en el pulido,
como en el ataque metalografico, vea figuras 7.5 y 7.6 para putido, 7.7 y 7.8 para
ataque quimico (tomadas con un aumento de 10X en el pulido v 40X en el ataque).

OBSERVACIONES:

FIGURA 7.7 FIGURA 7.8
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7.3 PRUEBA 3. ALUMINIO.

La prueba se inicio con el corte de cuatro probetas de una barra de 1/2” (12.7mm)
de didmetro. Después se desbastarédn las cuatro probetas con papel abrasivo, empezando
c<;>n el nimero 150, despues 280, 400 y terminar con 600 {tomando encuenta las
precauciones antes mensionadas). Posteriormente se montarén en el dispositivo
mecanico de sujecion las 4 probetas desbastadas, y se pulierén. Este pulido consistio en
seis periodos de 10 minutos, donde se estubierén examinando las muestras. En la
operacion del pulido se le suministro un pequefio chorro de agua constante; y el abrasivo,
que fue alumina se le suministro cada 5 minutos. La alimina suministrada fue de dos
tipos, una gruesa y una fina. Al estar verificando la muestra cada 10 minutos y
cambiando el pafio por uno diferente o nuevo, se noto, que no habia avance en el pulido,
debido a que la pieza se rayaban. Es por ello que se llego a la conclusién de que el

dispositivo no era apropiado para muestras de aluminio.

7.4 PRUEBA 4. ACERO INOXIDABLE SAE-304.

i.a prueba se inicio con el corte de una barra de seccién circular de didmetro 3/4%, que se
maquino en el torno a un didmetro de 1/2” (12.7mm) de didmetro y se corto a una altura
de 20 mm, para cuatro muestras o probetas. Despues se desbastardn las cuatro probetas
con papel ai:rasivo. empezando con el numero 150, después 280, 400 y terminar con
600 (tomando encuenta las precauciones antes mensionadas). Posteriormente se
montarén en el dispositivo mecdanico de sujecién las 4 probetas desbastadas, y se

pulierén. Este pulido consistio en seis periodos de 15 minutos en donde se estuvierdn
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examinando las muestras. éru la operacién del pulido se le suministro un pequefio chorro
de agua constante; y el abrasivo que fue alimina, se le suministro cada 4 minutos. La
alumina suministrada fue de dos tipos, una gruesa y una fina. Al terminarse el pulido (vea
figura 7.9y 7.10) y comprobandose en el microscopio, que el pulido fue satisfactorio, el
siguiente paso fue, el ataque quimico o metalografico. Este ataque metalografico
consistio en preparar el reactivo llamado de Vilella y sumergir las probetas en el reactivo
sin tocar el fondo las caras pulidas y moviendolas en forma circular. El tiempo que

estuvieron sumergidas fue de 30 seg. Posteriormente se lavardon con agua y se limpiarén

con alcohol, para poderse observar en el microscopio. Y los resultados fuerén

satisfactorios aunque no de! todo, ya gue !la muestra no revela bien su microestructura
pero tue suficiente para el ensayo metalografico {vea figuras 7.11 y 7.12 previamente
atacadas).

Posteriormente se volvio a pulir con un tiempo de aproximadamente 60 minutos.
Al estar debidamente pulida, se le hizo un nuevo atagque. Este ataque fue térmico, debido
a que se metierdn las probetas a la mufla a una temperatura de 500°C en un tiempo de
aproximadamente de 30 minutos. Posteriormente se saco {a muestra y se espero a que
se enfriara, para poder observarla en el microscopio. Ya al ser observada en el
micrascopio, se obtuvierdn muy buenos resuitados, en la visualizacién de su

microestructura.
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OBSERVACIONES:

FIGURA 7.9 FIGURA 7.10

FIGURA 7.11

FIGURA 7.12
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También se estuvieron probando diferentes tipos de pafios en los distintos tipos de
materiales que se utilizarén. Se probardn con tres tipos de tejidos, que fuerén el paiio de
lana, el terciopelo con base sintetica y el microcloth; este Ultimo vendido y recomendado
por la marca Behuler {empresa dedica a la venta de aparatos para ensayos
m;talogrélicos). Por tanto se llego a la conclusién de que el mas apropiado para las
pruebas fué el pafo de lana, pues los otros perdidn rapidamente el pelo y rayaban a las
probetas (principalmente a los metales suaves) Un observacién importante es gque en
cada cambio de probetas se exige la utilizacién de un pafio nuevo, para asegurar un
pulido uniforme y evitar rayaduras.

Otra prueba que se observd, fué la presién o fuerza que da el resorte a las
probetas con el disco pulidor, ya que el resorte influye mucho en el giro del disco
sujetador de probetas, es por ello que a una presidn minima, no existird giro, sélo un
pequeihoc movimiento, trayendo como consecuencia rayaduras, formacién de arrastre de
inclusiones (colas de cometa) y por consiguiente sin giro en el sujetador de las probetas.
Ahora bién si la presién es excesiva o maxima el disco girara bién, pero traera como
consecuencia para el caso de los materiales suaves {latén, aluminio,etc.}) un sobre-
calentamiento, produciendoce una opacacién en las caras de las probetas, en pocas

patabras la cara pulida es quemada y por tanto la muestra no nos sirve asi.
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES



8. CONCLUSIONES

De este proyvecto de Tésis, se concluye lo siguiente:

1)Se reali ol jetivo principal, para el cual fué encaminado el proyecto. Ya gque este

di itivo es de pulir ilas superficies de diferentes tipos de materiales,

obteniendo las superficies adecuadas para ol estudio metsiografico.

2)Con este di itivo se abtiene la ventaja de pulir dos o cuatro probetas al mismo

tiempo.

3)Se aplica una presién uniforme on ia superficie de las probetas pars que nNo se presente

un pulido discontinio en las Mismas.

4)Con respecto a las wventajas obtenidas se minimi ol P de pulido

considerablemente en comparacién al método anterior, ys que este se llevabs acebo

menusimente y con la desventajs de obtener superfici di: inuas, ad &s do tener

riesgos para el usuario.

les utilizados en este disefio cumplierén con las condiciones a que fuerén

S)Los mater

sometidos, tales como corrosién, friccién, peso entre otros. Por lo tanto se obtuvo un

méximo rendimiento de los materiales.

debido a que se pudo obtener el giro

B6)E! funcionamiento del dispositivo fue isfactorio

en el disco sujetador de probetas, ya que esta eré una caracteristica indispensable para el
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pulido, de no haberse logrado esta caracteristica el dispositivo no cumpliria con las

condiciones de pulido, para sus estudio metalografico.
7) En base a las pruebas obtenidas con diferentes tipos de materiales se concluye que

este dispositivo cumple satisfactoriamente las condiciones de pulido. Y por lo tanto su

disefio, construccidn y funcionabilidad fue satistactoria.
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