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J. INTRDDIJCCION. 

Desde los inicios ·-cJe lil humanidi\d el hombro_. ""' bur:;caclc• 

me.Jm·•~r sus qut? "se 

enCL;l_cmtran cm la nal;ural e;:o~ Pnrt ii:t.1larmente lc•s mettüns, ya que 

laS herraffiieintas íal.JYir.:adas i'.\ part.-ir d~---é~~·;~S- ~~·a"n .{ri1:il-itac..k1 - SLI 

',_ '· 
El nletal que más des.:irY.-c•llo ha ten,idc• paf-_~ la -fabr._icaci1!1n 

de fl_err~!Jli~nt;;;\"? ~~á ,,si_d_O __ é~ l\cm··~r · __ mi-· -~-s~-~c ¡_;~_-_ i'os~ acf!YQS -.de. al ta 

industria por su alta resister)ci~ a altas velocidades do corte, 

por la cual se elaboro3n horrf.'mientas de cortc qt.te s~ utili-zan 

para fabr ir.:¡1r citras herramientas. Esto impl ictt que deben tenor 

buena r8sist1~ncia al desgast~ y a la fricción, por consiguiente 

la superficie del acere• es •lita! para 5U desempeño. Pc•r esta 
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rnzlm se desen P.sf;udinr c~l eft~cto ele lü nitruracf~1n - que fue 

desarrctlli\da por-_"Fr_Y, en_ 1924 C:3J - en un~ t1errnmient.a de corte 

r.omo .si:•n _las,_bl-oC~s;:-;- trataitdo con ,est•.:o de1·meJOrar y·aurnentar la 

' ·~';:.:<;:~ -~~-~'.;. '· 
- -~:\ ~ -

con ~~,~1-a ~~·~· -.nf~Y:üY::ac·1¿~;1· ·'1ú~ ~b-~!-Sc~;: .ei m·túdlno er)-d~¡;-~2i~iento -

. uup~; 'f .. ~-~-i--~·r.--~,~{'~~-~~:~·t-~~'{:.,:[i¡-~~~:~-. y_ -~¡-~~-~ ... _~iones- .:~~-a:;:: ~/~~~~t~·n-'·1 ~s-
t~-i1t-~~~ñi ~r:ito 
·--~- <'.'. 

"t ~~-m1.~'~- ."~-~ P6r:.~~(5~t ~h-~ ~~~;e1-4-~·b'.J~t ·¡ y¡;.-~d~ ·-°E?st:¿~::· ~~ ~1b:~,.i~'.~-~~-~~ -.-.. e onoc er -~la 
-~~i-Y:UC:'tür-~1:.~:~~p·t1·~~~~:-~_-¡;_q-ú~~-~i(iL{-qu-~-:~~:e.b'[¡: te.ne;,'- e'f"' ''.'fi1at~:~\a·i:·_,.. p·ara · 

P.vt:ta~<-b.~t'~~··:~~6Jl'.~~~~~>:·~\'.i~Í:h;~~do ·' a~l '.\-,'.~--~~-~~~~-;:'. './ Í¿2:~1d--~ci:ar ios ,. 
que · 1'.'~qu(e_re~'A ur;:·~-\r~P·r~bc·~na~ient~~ 

,, .. "-~. -·~~ ."· ' . . '. ', ,,. 
~-·<·. "'.:~:\', .~:2( º·';·: ... · .. , 
... ;.;;· "'"'" ' :·::_· - -

i:,~:~t"H~y.;\~~ ; ObJet ivo anterior,; se tomar'.on dos 

hroca~-;:·-~~;·_;:;}~Ü~~~ hay ·~n el mrfrcildo, Lini\ es impc.lr_t-Bda y la otYa 

n'."'~·¡:On~·~ ... -~; ··A (tod~-g las brocas se les hizo un tratamiento de 
·,,,. :.· 

Yec;~c(d~ 
,.'."'.' ;:< '. . -
pi\-r~·_hom!:igenizar su estructura y aplicar diferentes 

-~_!"t1:t.S!!1_!_~~~~~~-t~rm_~~;~_s·. __ F_'o_s_t_ar_iormem~_e _en un horno lndustri .. ~J, se 
'.- :· .~ ,; :-~ '.' . -.; :.: ' .,-. . . .. 

le' B.plicl.,,(?¡.-._pY.oceso de nitruraci~:on gaseosa tal como se raaliza 

acti:.talmerlte'-'en· la ·industria y finalmente se eviS'llU~ el rendimiento 

ele· cada bt"ocrJ.·\-nlirante todt.) este prc•ceso se hicieron pruebas de 
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11. LOS TRATAMIENTOS TERM.ICOS. 

11; 1. 1NTRélDu6i:ío~:· 
dP.: __ -Jos aceros tias~;~:' ._de:·: 1-~~;-~,· ·.~:t_r.9x~~-i.!;.?~-~~ e t:ér:micos 

cor;~i~te ··en·. q~!'~· ~i::',h".(én·>~o;'-_eS~,;:~111':'~e'ti.\1· ~;;iJm.;~ f•:t,. es" dec t\·, a una 

tC.m~~r'~t~.~~· <lJ\e~.~tn~•d;.;. 'c1mtii~ !itC i-éci ~~·i~¡Ú1ria· y prÓplP.d"d"'s 

f 1-~id."l~:· .. como,; ~:~dé.~sida·d·,~ <'~.~J"/rc·f~~t'~ ::~-;¡~:· ~J'~-ª~.~~·~"_;~.=~- ':~ér_mit:a:, · 
-- ~-ap~¿\~-¡~:.~t ~:ü~::_-~\~~·;;@~~-~'.t~:fi~;-~:~~~~~-~:~~t~dd-~ l.a -. soÚ1·b·i i ·i dñd·· de 1 c•s 

ele;.;~nfo;; .. ~;,.;~~i.~::~;/nc~¿ .. !~~11t~ del c~;borio . 
•. _-,_ _'.:j '._: .. :_·-.:~x :-,~~:.::- ·:~'',«. ~~___: ~~ 

i ut' t·J~¡::ieíi::l;:~.,~:~fco··;;;;,:,:Ln~¡; · é0 uaíi(fo se 
acor_o >.:~~~fi-~>::~(i~-- ,· .·fas~-"~,!~IJsten·tt'ir:a·" · .-:~:r~·· después enfri~r· 
'¿6~~~-rlu'~;;;en·i~-. ''.:'.'f~:ál~~ :~f~ --:~j~.:~~~~r-~~ur·~··~, ambi'ente. ;· Vo:u· i~3ndo la 

veloC::Íd~--~'·:: .""~~~:: ~.:~::\ ~~~aná·e~-~-~ y e11 fr i_amient·:i·. o:on el t ip•:i 

tr-:~,t~~-i~~:t'2·)¡ ~~~:~;·:·_·~~-~;ar:~- y forma de la pieza, se 

de 
consigue las 

,_._\: ,. 
pr-opf~d"1:·~-és n:i_ecánicas deseadas C4J. 

11.2. DIAGRAMAS DE APOYO A LOS TRATAMIENTOS TERl11COS QUE PREDICEN 

LAS TRANSFORMACIONES PRINCIPALES DE LO!> ACEROS._ 

-pi.\ra predecir los cambios estructurales· que sc·n· obtenidos 

varias r.:Ombinar.:ic•nes de calent."JmientOs Y, cir.:los 
'·, ~. 

enfriamientos se represent."\n básic:ilmente por: los· ~siguientes 

diagramas C5, 6, 7l. 

11.2.a. DIAGRAMA HIERRO-CARBONO. 

En el diagrama de la figura 2.1 se da· una idea general 

sc1bre l~"ls transfi::•rmacic•nes de fase que ocurren ,en el acero a 

di ferentrrn temperaturas, si empre y cuan~o 1 as transformar.: iones de 
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est:Q_ diF-'g.,l"."~'"cl_ es -Ú1.,1tlécLt•3tk•' ,-Jl·.,~~;,¡\ e~t:-1.1diat· ... l•:.s· acnros di? 

her:rami_ent~, "porque .n•:o 1·.eprq~entñn .... 1a i_nfruen~ia .. ~.e -~1·r.1s. :.otros 

ol~f!!en_~.'=-s~.'.-~-.;.'ll Dantes-. srn- ~mtúfrg¿~ _•:Ó~ó r-?l - .. 'lc·ero: á·~ ~j-~~ -·~~§ásP., p~!'".:\ 
_,_ ·;·.:_ .-;-,.'..-'; 

d~i ~_;:_L1t i~r ~ i:-~C(Q~~ ·1 _9_~~,·=·-~r_o_s ·acP-Y "?$-_-- asl =;-el'º di ;\gf Brnfr ~f'~i ~r-r.:-_oi.:q·~-~~p-8Cl' .as 
".', - :·--. .-·; - -->}. , ;;· 

la . .f~~~-se. :P.f.\J~a, •:•:irH:i•:er las ·trai1.sí1:1Ym~'c'·¡ó~~ri ·-:~-~~1é<·:~~-¡~~F~~·~- rio 

~·:,lamentQ P.n: loS acerc•s ·a1-- car~-~r-~~-,~·- ~i·n·~ -. ~n:·::_iI~:-~E~::~sE~·6·:.;.;t-~~1tii'e~. 
':·-~-~~~:_ :·:i:~~; -:~-~~l:j :i ,,; ~~-~~-~~-~- ~=~~;.:;.',,_ 

r r ~:2 ~ b·: jJi~G-R~-MAs-·:: Dé: TRAÑSr.OR'MAc ró~J;TEM-PER~+URn·;r'r ÉMPO /~ f;:r>·-.·-
a, que· ~h: -g~-;~:n~·~:l lon din~;~~as~,:·:~;~~~-, ~~!J:i:i;{~'.J~·1·~~ 

t r ~n.s t ,~.~·,n~-.~\~on·~~:: ~:~Lf l,~·~ · ::.:&·~}~~-~· · ¿-~~d ¡ ·~j ó·,;:as ~:{{~~í~j-~ . 
1no 

e:r:pl ican la!i · 
•.··,. -.•· 

del. ~qui1 ibr)o~. '?~·---.·~u ~J .. ug:~r-::·?.~:~~·~~·t·i:J\~.~h: -~~~~- --~·?~~:~1~~-~~.\'~1~/ En: los 

Ci.1al8s se· ·-(ndÍ•:an.~·\ ~ ... in'fú.l~J·l·~--ia :.~J-ue._>t ie'íl'é (~~'.·:j~ .. ~-~P~f.~-~~(i#'·_. :~:~; .... · -~l 
tiempo sobra "_la -f ase~>·ai:f~te~~f.t i'c·~~·:.-:_~~· '.'..~.t·~~:~~~-·~-,~~-1.r~~ ... ::¿¿h-~"t~;in·t~'.~< en 

' . . , . ' -'.'; -~· : " . 
fu ni: i 6n · del . t.·~'.~·~~-~·.:~·-~~: i-a~~ · i ij;~-~·a t.· ltr'._}J fs'9' :::;~ enf"lt·~~~kf. ~~ \··. :.'._~, i'~'l~i-~~ún~ ~ 

espec i f leo~ para· cadi.. fi~_o: ;/iíe'.~cE;r,~:<;En'c~f~l:~,{)'.f Í~~~i\ :z~2.'~ ~t, 
mues tr., L<n<u ~.::po~~ f,}~;j·~}~d~ ,,;:'#l¡:;;fe"it~~~r~.;t~ff~~~'.';"frtérmT¿;;s-:-
indust r 1 .31 es. -qLie se :basi~¡, -~~3· l~~~'.:~.'.~?~i,·~-~~~~:·~~~f~~-.~,~~~~~,{~}·~~:·:~\e~~.~sent~-n 
en las f.igl""s .2.~ y;; f >. .: >,·,1· ·~;~r·;+' ';·~ ,~: r:< 

' .. > .::1.·.;-~.,: ..• ::i:~ .'~·~··.·.·.: ... ~.~ ~ ·:~;~¿:<· -- . ··-. > •• 

< '.', ·:~.f:; ':'.'.{})'.)''", :::.:o:,:,!: ó:~ ' 

u;2.c. DIAGl~AMAS DE ENFRIÁ[:1I,EN:!:D ·coiiriiNúó''écCT>. 
" ... .-.:.>,·"_·_.~;-,.~:/;{f,~;~L.~~~·:;,<~'.:.;;: .. , .. ~ .. ~.: '.~ " ... 

Este f;ipo, df:?,di'a'grama·,-,,~0Por.c·1onan·:.:ia irlforma•;ión. de 1-'ls 
1:3>-~.:->{~;.:_~_·-Hi ·~·;>!;;"::-;,·:;·;: 

tr ansformao:: i1:-nf!s dc?·'f aSe$·~'ctU~'f.\ríté ;:·e'i:·:-'-eil.fr'fa-mir.nto· cont inllo. Los 
! ' .... , ~ \(: ,,.,;:: ; - ',; 

tratamientos de, e~:fx:·i'~~n)'~ri·t?·i::.~~t"i~J.flJ;:.::só~.-;·l;:is m~s •:omunes P.n 

En la figllra 2.5 
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se mLH?sl:riln lil~ e.Ji f~rf"11tr~•s vel•:•cid·:ir.les de nnfrjñmientc• y qur~· l:ipr:• 

de · tratL\miento térmit:o. A •:•:•rit,inua•: it~·ri de m~,ne.ra simpl r..! no 

NDRMALIZACION: ·ENFR!At1IEMTD SEGUN CURVA 11 3. Figura 2.5. 

Relaci·~n da est;ructur.'l formrJ.d.:\ durante el enfriamiento: 

- Entre Ae¡ El material ne• ~xperimenta ninguna 

transformf.\ci6n. 
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TEMPLE EN AGUA: ENf"R!AMIENTO SEGUN CURVA 11 G. F"igura 2.5. 

Relaci·~n de P-StYU•:turas formadas durante P-1 eníriamient•:a. 

- Entre Ae1 y X5 : Austenita inestable. 

5. 

- Entre Ms y Mf : La austenita innstahle tte transforma a 

martensi t .. '.l. 

- EStructura final: Totalmente martPnsita. 

11 
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11.3. TJPos· DE· TRATOMIENT[IB . ·- ., . - . 

.. · .·· ·:"·,, 

11.3 ... :i •. ·Rel:oci,:~o.:·:·c :·:f: - . ·>' 

Este\: p·r9_~B~9-~:: C-~;1$iStC'.-"2én '·n1·· 'c'.ri1~-~t.nmi·~-~·~o _d_~l '~C_e~o_: por 

ene im;, de~'1a~ji;fif.-i~·~-M f~}~i~~!.,¡.~~i;:.~l~~es ¿~'.~~seis' .con un 

en t~. 1 .;i-írire~ t:.~r -:,:-(ent ·:;:;\·-~:e:.~ ·µ·r~e r"e·r1e·,~rí·c-1 ~~,e-r-1°· ,-ei:. horhO ~ o ;?~~-;;e·_:/ :·c"~-~¡·q'.~.1 ~-r 
-· ·'"';;-·-'·tfi¡; -,·,~-" . '\~"-'" <'.·.-·-==-~- ~- :.:-::·.;:: ;~;/,;'.:~ 0 ¿-:,: 

matét: _i,~-~ ·':-~A~_1_:"!•.:1,~ .. e).~!".~-~-~~~~-(~~-:~ :.j:._,,·:.:.l.:.: ... :,~·.: ... ·.·.·:,_:· :+<::"- .. ,__ >_·_:~.-·i·_:;;._.:;._~,,:/;· ·-~·Y.o ,:;._.: ,,._ - .. - -- -- - .. ,- ---.- - -- ·:;::(Y· ·-~·,. 

_.,_. __ c~·mo_.;·;~_r_'.e_~tú~t_J~l!~_'·_J~) __ ,5_~il~(E'f~1_11l-~?1l_~~:!'.~):~r,·~:o-~\·:~1:_~~-~e~~~~~.'.5_f:ie: ~~~d-~;}·~ ~·-
<:--· ' .. ,-:.·· .;~'''.' , .,-_-·- .:>•; 

a1 cq1.t ü- 1b-~:·1~~~;~;-~;·:;:;·:: .t·1.~;hi'f~·;1~>~·f~¡;:e·~_:_:~---·i"fe9i.; 2'ª ·:,:P-fit.~ár;:1_· .~·t:'Y'·<~j;~{~ f-~o~-~b~i. -/e 
el i ag~ i\~a 1!i.;/;!~i[d;;~'~g~X i0~~', r 19<1.ra,2; 1 ;;. : f .. ~ r it~ •-!;,~ ~¡,~ú'~~ <"n 
i·os· .. :\;:eros·~· : t~i~:~-~-~-~·,~:~i}~i~'~·s·/:· ·~!~_<1 t't'i:\:)m;~·~1 ·: :7a•:a·;·~_\_;~~-~-.f~~t6·i:de, ·:, 
per lit~·'~· :C:~ffie?rlt··i t·a-- ·en-.:-l~S, i\c:el"·Ofl-__ h.iper:.:?~1·te~t'i::d(i~S~'/. iú_:'._:Jfr¿,·p_;f,5"ft"o 

·~:~ ::>· - --: ::/ - '. ·.,'., -::.-·.· • ·";-,:· 

del. rei:•;¿¡d.;:.;t~:'."c-6ri'sfS~t--~-:~··~Íl -- -·r~.f.intn\ :e·l · :i;r.·a;:;,c;·, ':·h~uñerit~~' 

p1 áSt i~i·da[f¿~y_: dúC.~_ii:i~~~d;·;~~~.ei~;~~"\ _ _-'Y·~ .J~c.i l,_i_c_l~lJ ;_d~_Lel:~~j~~~~~_i ¿,:~·: · ppr 
'.' .-·- " '-. '';'' !;:.-~ / 

cor t~ 1 ·,:_P.~ 'de;~·fy~·; .el. m~~~.~~ ~~,;.~?·: ~~-'' ~'./?,-.:'. i'oJ.-~-;-' 
·'-:"f·:'' :::»~:~:-~ 
-;;y~, 

~ ·- =--

L.:\ :n,;r·rñ"·a~·i::·~~·i_~~~- -·;-::.:.n~i.~t:~: en. el .cal'ai-lt.arnientc.• del 

h.:\St->' 5(1-60,,C dr. temperatura 

acero 

cr í t i·:~:t 

super lor (A3 o ikm) sP.gúirJa p~•Y enfriamiento en aire qLtieto hasta 

temperAturn normalización la 

recri~tali~ación del- ~¿ar~ y , nar lo tanto elimina ln estrLto::tura 

de gri\no::• obtenido. durante -1.a fundición o el laminadc1 (feirj<.\do, 

nst;.unpado). 
..-., -.. , - . 

el enfria~i'i·m~t,.;1 :;;,·I E?l. horno afecta en varias fC•rmaS 

la trnnsformai:ión -d~- ~ ~u~tvnita_~Y de la 



' - .. ' 
diagram~i.- Hierro-C~Y.bono· n·o_·· puede, ·ut i l i::_~rse_· para p_redc?c ir las 

-,-_ .· -· ··.· . 
pY.-01;-or-éiOn~~" - ct-ri-- f-~rr'"i_.t-~ :.i·ne:¡.:_-¡·-1-t·a-· -P.t:-OeLib~Ct01de, 

..... ---> ',.-.:· :-,~::-'. , ,; ': .. -.;': 
'r::errirmtlta y 

p;~eut·e·c t·oide. -. ·i :·,_ cm:., Y:~eSt.1n·1en .. ; habrá perlita menos ferrita 
- .. ·- -.. _;._ .{_'.. ~-: -~:-~ _; ~·-, - ---- _,._ .. _ "- : _,:~· ::·: _·:._ 

flro~-¡J-~9:~-\~i-~~~--~ ::~.-~: '..1i:is_,-_~<~ác~~c1s·-::· í10Yfnaff~i.;d0's· -~::~:- men1:.s -c.É?ment ita 

nro~lttec)-,;rde_,- ~~rt~-: 1'~~----:~c'e~~~-~--hrp~r:~ut·:~ct,;id~ en ~~Aomp-~r~é}~n ~- con 

~os~ .. :~ce~~~ :~-~ ~ec·~.~id.o'-:_:.~~/~·i,ióJ'; · .·;?::: \·:~:_,::-.,~~{ -~{~ --,~;:;:;'.; 
-· . -·--· ;_;.~< "t ';:_,_:~:~·~- ··~ - -~Ü'.·\ :.e --:.o'( é:.·:~-: 

- :·_·_- :··: '·-· :- -~·:·i:: ··:. '.{·?;,-- .-. ·.:r:._,- ·:.-::/: .\lr; ·--2~.,··,' .. ·.-- . - :-- '·.·.;.;·-.··.::·-. :.·--: 
: :_-~º-·~;;,',~:': -.- · ~'"' -·-c;c_ ~:;.~~~~-[~~.e,-,,_:·::: ~:::-~~'.:;-',.Icº¡- -::~ _ ,:.~:'..': - .:c_Ü;'.d;;'-. ~{~ 

-J __ i • ~-~ -~ ~~-~I-~NP)~_~_::!~~~~ :~.:~ft < 1 ~:,,~- •. _:._~__.- ·~:::~_,_:~ ~~ii ;:~~· ~}: "'·:,~-~?'~ ~--

'° . ;,~;¡~~i.¡¿¡~;?~~~:~faf t~¡~~;¡¡~¡¡~¡ifü~;,:·:: 
<para ·.-?i~.~'i·::.:-' ·~~'i"r~;-~::~~::,~:1_-,_~~~:~;1~~:~.Lt.~,i.c{~;"). ,~ / ·::~·~~~:t;~~;r~~d-~::y ·'.i~·: -~--~.· ::-~~-

, > '• .-•" L~< ,.;.;•: • 

_t-~mPe~ a·~·~,f-~ :·p~~;y~~;~~-~~-;'~}-~;~°{a ~:~~·~ ~:~~--~-~i-~h~~~-i__~ a:;·: ~y~:~1~ -.::~-~ri ~F fam l ~n to. 

rápido ·a p·a:r'-t-'iY: d·e-·1-~.--t:~~p~r~tl~Y-~··ie·-. ··~t.,st~~-i;~¿ió~~ , .. ~l "cual 

gena.ralffi~nt:~·.:_·~~ ::.'~-e~-¡\·;-·~- ·p~~-. in~ers·io~n ··-~~ 18 P~l:!za_'en ·~gua, aCeite 

o ·en ·s~les neutras, .:\ vr.ces se usa el i\irc quieto, dependiendo 

de~ tipo de acero. 

Come• -resultado del temple se obtiene una estructllr? 11 amadn 

martensitr:\ «:x'), que P.S una solu•:i·~n s•Hid;;\ s1::ibresaturada de 

carbono atrapi\do en una estructura ret iclllar altamente 

distorsionada, lo cual es l~ principal raz~n para la alta dureza 

de la martensita. J)enpués cle un enfriamiento drAstico Ctemplel, 

se prr.:•duce fragil iclad y tensionns residualF.:>9 1 para obtener las 

propiedades mecániccts requeridi\s, el acero es sc•metido a revenido. 
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JJ.3.d. ·Revenido. 

, >'.'. '. ·-

gEfr1·er~1 .. ·. :: el- ::·.~·~(;m-~-"·t;-c; ·c1ci )~~-:_;ci~tc.,{\ i·i·t-r~d _-Se -c~t;t ienE- a C~s"l'..9 di?. fa 
--;:·-. 

dUré;:a •::t -de ~fa L-~~:esfStéfl·~:~-.;/, ~~:~_:_t'larri¡·J~l·-~tur·~:- ~1?- rev!?ni'cJo e.Jerce una-· 

int11!1en~'i'"~ :i:.~.~~-i·d~-~·~u}~<~~-~.:; lit-~ --pr'r.:•piedLtdes nie.r.:áiifca·s obt'enJdilr;. 
;c.· . : __ ':'., ~>·;.; ;,;;,,~:\:/-;_,~{:·' ~~¡_:,_.; _ :':,.:.::;. 

Hay·b".es~·i:1aües .. de~·ra'v'eíd-f11~·: .'.!_~-/-. '.·.'~>:.,.,, ·. '· -.-.-.·\ .. 

.. ·· . El. S1~e~it11~::·de :~,~.t;nldo' ·.de \1SC;'.~~5~;,c: C:ofrm1~:.1ye, las 
tensiones :.~~ter:·na~/· ::.-t}:·~~;g:f.;.)~~-:~. /J\j:.·¡"~'~:~-~,~~·stt~:.·~e ·1;·empl.e a ia 

m~r t-~·~·s'f't·a d~" -~;J~ei~:ÍdÓ/:'El ~~~: ·:J::i ~·~;:~-.i~{'e~~~,--i~~ ·:·~~.~-~-m~Jor·~,-~·1..~·~.-poi~-~: r a 

--ten~~~ id~:d·: _ -~~;Ja~:~o/¿Eúi~t~1·~íne·n·t·e- .:f;n"~j;t;i .. ;':~-~;~:~~;t; ~:~'.~·-~<-~~rJ~~·g,~.,~: la 
')<:.' ,:;;- .. -

pi'eZ'~· ·e Si , nd~!,pO~ée~:'.::;n-:: ¡;·i~í~i'r;c;~.- {~·rla·z..->:~;,·n·o :sop·c;r·t~a"<éaY."9a:s: d fnámrr.:·aa. --

El i~t·e;-~:~·1·.;:::~~- d-~:'.~:;:.·:.~·~~·~~y=~~ -,:;;-~~·) '.··;~6·J.~,;~;:c~·.: '~·;:_·~:·J:>· :_·i/.'~-~~~·~1"t~ .. 
:·¡e'..:;'~----~,·~:,~ '·<i-'"·'·'.;,·- ---- .i:~., ·:.'' 

r et ~~·Íd~-:.~ se" ·t·r:ans ~:·~.~_ma ·:~a· b.ii:'trl.t.ta'· •. '.,Eii,~.~.,.::~-~~-~ñ f~C.•.;',~~eq?.1_-r_a 
-· -.--_-;.·º 
,·e1:. mr\'S: 

al to, >_1 ·1m·1 t'e'~;.·r.t~>l' . .:\\ei"_á~,t'i ~·f'daC'ffy. a-,;tm~~~:~·, .· ün': poi: o'·;·~ Li --. tkA·a~"i'dr.\CL' 

La · t ra.mP~/at·l~·/~ ,.¿;Jt: \~~~~-~·;d¿·.,:·j¡~f.!~·;·s~~f .. ~-¡·~~.i~~·~ .':~--~\t:~i~ '.'.;·~~~,~-r~·~~(:·c1µ_~:: no . .-_. 

-- puedB- pr- od1.1./~· r': ('.~-~-~·~~Í-;t·d ~~-)i~t ~~~err(do:~~~:~:;_~j~· :I~f"L~ .. ::~~::::_~-~~~i~:~·--c-·~_:, __ _ 

En' el'', iiiter-~al'.~"·':·-di:!·:·5óó~G8~~:c.-~~~:,,·' ··p-~-º~~r-=·~~' :~:. P.~·r:~.~,~-~~1_-a,~: .. ··~,~' 
cernent ita 9r ,:\nde9. - y~ 9 ... ~~6:~.~:it~f~~~',~·(:r~:~~l:f}.1f~~~'.f~~-~\: ·:~)l'.?~;·:~~l~-~~:~ ~t._o. i·i.\s· 

tensic•nes internas·~"-- ~~-_'.;.~~}··Út~~~¡;J:~:~;~;· ffiÜ·~::~-i;"~';k~Íd~«r ten·a·z y '..mUy 

seme.Jante a 1 a .. '~-~j~--~~-i:~"~'f:~·r·~.:A- · }~~·,:/~, ~~~eh:~·-i t.~.:~<: · obtE!ilida 
~ . ._ 'b ,. ' 

directamente de _-la· :"~~l~t_:éW.~~~.: >-ffiBi:.ttarlte el reverlido ele 

esferoidi~ación. 
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Los acerc•s al Vanadio y al Cobalto se incluye en las 

1:omp·:i~i·:lones químicas de los aceros al Tungsteno como t;1mbién de 

los acerc•s al MolibtJenc•, por conr.iuuientP. la clasificaci•!on puede 

ser redu•: id;" en dos gYandes grupo5: el gn.1po T y el grupo M. 
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' ~ ." 

OP.ntro é:~~- lc1~ .ai:ñ'.ro~_:--r~Í~,i·d~S ~_i/T~Í~'.gs~·1~t.1c···;~gr~1-j10 -T), el ~~s 
'. -, . ; : -: ··-' - . ~-' 

c1mpl i.-)mE?nte lJl;iJ .i~-~Úo·-,~-r? ~bl11:i\·~n ~~:ef10·_.:ta·~~~-:l. '(:~·~-'i~-, p~~·-.,.~:C•J_tt_nnc:I" <~n .·_,,_;·_: ... _,_.·, >¡.· 
su compasl•c,i•!•~,~.~'.E:m~,fr'){X,d~T~ri¡ístcino, •!/.·''"~"?'"?.·y IX dP 

Vanadio,·:-·lil' 1:1.taL:Pl':'.~:icJucr?· J:.': m/ts ciase.1b1ci:·co1~b{nao::·i·~n ~di-! ·rJ_url':'!?.f.l :;11 

~cijo~ · · ~-ilpB_C-.ir;~~-~-· _:·J·~·. __ ,~;·tc.Ju~;-~c ·i hi"f(?r,I ~:~ • . y . ·r~~-:~ :~ l~j,~-~~-~ ~l: ·:~=~,S;~-~-~:t~--
. . ·_"\,.: '-'·C· - " .. .-:··_::.:.:'--·-~ ; -- --- -, 

,j_witi:i · -~-;:t;n ~~~:;_!·~-~~~~¿~~-}~·~:?-~·gy_~~~-~--~ c-fF. _1~¡-~-n~·= i ~f.i~1 ~ E~~e:~~ -~~;fj ~ ,i;~-~-~~~l ~~:~:~~-om•:o · 
nur!_tj:~·- _::¡~·· ~-P.~rJ;-i,d'"' )1"t~r-€Í <ctr~\i:c\r/.:~}-1:-ii;~~- un~- 9~r~-f11 :vÉlr.fí?da'i:J'-" tt~:::: -.~cnr:-•s 

. ~ -~p ·/:t:, ~--> ~- . -~~'.'.;';_-,'. \;-,~ ; ''.~.~.~ .. ' . -<~· / --:·:» o·i~··, '."< :,·~:.;~;:,::~i1~ ·~~1~~~~ :_ ·::-:.::,-·' 

. apr c•xi:~jam~~;~ ,~ª::~::tttü~~•::¡:::;9:~o;•1;ú;x~:it:~J~~~;::r:::;'. 
:...'. ·_ ~-~·-~ . ·'=-·;~~-:_, -";-~~;.~,:-=_""- ~ . . ,•e" •" .. ·"; ·,·-··- . , •• 

par t. í_c ... L• ~-~-r -·, :'.~~{· . -ar.=-er O . :.t1-~2; ,. ;. ·.1 c;g·" ·: r9~"C 'e~·:&:á'.i-~-~':;~-. r·~5f·;'~i.:·t i\;:;;~·»;--- . : u~, 
-- , -.- ,.. .. - . '.~~G·i~~~~,-~,;-_,2-;~.~-;:.· .. _·-"-¡:.,.·s·.·.,.-.;._--, TL~n9Ste~O, .. :.·:r~;?,i1~.P~¡;~-::~; .... Cf~_:-~.~;,.~-:~, __ ~- ?t~·:,~iJ-~.~;-.; --~·;;~:-;~: _ - _ ~-,i~~··· :,:-~ ~ ~.,. 

cc•mbinac f{.n' ·-~-~.~-t'i:·fl~,:~·/t~'.~:- ~-¡:-~~-~~: ,;~:~~~;\~~J:~.~h~-~-: :qLJr{e1 }·~:~-~~i6'. T~:i:· ~-~·;-~_ 
En ::. J ,;:15¡.:,: -~¿:~~~-~- --r:~y;·i cf;j~--.-¡1~;·.,-;i;·~-:i1:~,~:~:~E;h~ .. r:tf;\~ ---~~::_~·¡' ·:;_·'.;c~ci~-;~'i.(f~~~-d~-

:,·, ·: ·. :-~/--;- ·> -.:;~{! 

deb i rto a. filie ~-~~n_\·;-~~[:"~fn;~~F~n·!~~-::· n·~~~-'.~-i-~-~~· _ -!ZS ___ t:_~!.~:~-~ -~~~J ~:~ rú~ceSar:- i o -. un--, -

en tY-iafrii an·t-0' ·°i~~~ó; ;-,'.,_"·<~f.!C·,;c idO.) :daspuéS ·da-'~:·.~-~':(~·~:~-~- ·~-!:,9·~~.:~J:~;~j;~·%·i~---~;~e.'' 
rec¡u iera de ~.'1: ~;,tu,.;;;'1~¡;,,,t~;; Sleo.pre ,se d~bi.ri:~ní'FiE.i~ ~~ib~ 'ile' .> 
austen b:ar para·· ~-'.~-~~~-1·-d"¡) ~ ~;n,"·~-~~-~P~.~1s{i:~ .,1omoQ~n·~~'. .. -~---~d~: ·_-t;¿,i~iá~i-~ --· 
her r ami ert_t-a. )•::·p-cú;· á_~-,~~_;~ i ~r~·a~ ·o-ros·---e-~fl1-e~z?-S --~q'(J"e~-;~~;®~~~~~(fr=.~~~~·j';~::~.~-­
deb id•:) a i a t rans for~~.:-~ :{n '_,'.a'.1.~?~ ~!1 ¡-¡;:-1\•:a.~:'.f ¡·,/~~~J~~~.·~:J~i::',~;i?·~~~:~\'-/;·:- :;~~~i 
siemnre ~e empl P.CO\ · dc•bl:e ~-~-~~~aí"~r~t-~rni~rl-~-¿~ ~-~~---~ .;~!¡_~.i~-~z_a_1~.'',:·'.~~:-~_'°éh~-q-~1e 
térmir:o, pr lmero ·a 5.51) y l 1.leg•:• · d~ :-75o-aqo 0 ·c~-

Dur;mt~ el r:.~l entr'u11Íe.iitc1 ch~1 ·aé·cro:=r:1;;_id.O ·_s_:i>---' i•emperatura 

super i•:•r 

. . , ' ., .. 
~ (1.:m sa product? Ja tran!;;formai:~·~·n :d~:--1~.-·;~-~-¡-·¡_t·a 

illlsten i f:él. Un cal entamirn1t.o nlt"\!=i al t .• :-1 'por ejemplo 1180°C, produce 
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<l'=.' p,"\rtr~ cJq l'ltn_gr;teth'.•, Vr·irtr.Hli,.·; 1"1•:•1-thdr:in•:. y •.::rc-mo: ;,t. 1.i fF:1lU•:i1~1n, 

Ot?Yi:1 algLmo~.· ~·~,~lJl;,~·.:·s cc.m_r~'l P.j<,·~; qur;:tf.~rl en -·l~ ... r.~"t~l1c-t:J-ri\'- ~ D~bido 

L~ "i':_\ : - ·~--: " .. 
i ne 1 uso e- al ti\. -~~m~-t-~-~~ur ~\.- u J. ncP.ró- C~.f,S.-er .,;~·- lii~~-·-g·r-A~·j __ ~~(~í10.; 

r.?mb--.. jy~;=-~- :":-:-t·~,n¿~ii:\ttfr~"'~-- mú~·- .-:i'JY:~~:~·;1,0~~-ej~}rip1\?·y- ¡n~·y¿;;~t:i~~~:~- "-;~:;~¿~e-_--_ 
~l t-vm-"l\t.c• di:;- ~1r~116 -:rncsi )'" ,:_-;;,;-;r..?ci.\r.n.tá?nlentr? -¡.-a ;-~·a~·:¡~/L,:J·~:;J:- ·~~,;~~0.nt~ 
y 11\as ~i~;_,t~-~:.; dP- 1:or --t._i~~;~·~ 1 le11. ~·~ C1~·~·rrioi:~~-~~~~¡:.1·~{;j·"·~:i=·8j;_~::~_~·· 

- -,~· :~ . 

. CLlandr., el _-)~~~nr;o,_ e!~ al ·~~1 ·v~lci~_i-~~~~--~.P~'.-~-~·~·~il~~-~·:~--~:~\~-.i~-~-~--·~-la 
~ei:nl:'er_~-~~n-: !\.-' i1.~ - t_~rnp ~ ~ h.~): (11_m•,?\~ t.Amen t-~- w1_,~ :XPr~·~~'ib-i ~~¿-f_,Ói1' ,-.'.d" 

carbL1ro:. e;~''16s ¡{ffi-ÍtE?S de 9Y.nr11:i_:Í.lf:-s<le,·1c\ __ aLi'5t~:¡,·ft:.á·.:?\1:1;·a[f"É\'t~· .. cladr_1 

q'·'ª · . 1 ~ · -~;.~\L;:~·'ti_;i -~-~-d ~1~ -~-. ··,.~~1:~·.1 '_i\~¡~-,?~¡.;, '. .:r.~·~-¿~t· 6-~-~~:~;:·7 -.;s~~:~.~~~::;_:· ::f~~~i~,~~·.,~ ~/'.:· 'y 

Carbi:•no~ ~f~c:Y-ri"C'~n · 

carburo~ ia-·.-dr\·11··--.al: "'cCr•:i 
- --.---

Celp~C itfc,Í:.I .'Pelra 
;,:·:: 

· ... ,"_. :" 

El .· ~~_;~~~'b° cl~·--¡~l 

~>~f i ~li,j',~~,;=· i o!of):: dii. i a·fr l ~~rn·pe·~~ t\~~:~\~ '.~- '.-~::stps 
~u d~.i~-~~~~~,'. ~i~·s·{;~~~·~~~·\·~-¡~¡~;i ~/~~.~Ji{~~-~? y ·-ra· 

~~-d.~m-~~;~~--~--~;'. el:, -¿:~·~·:b~- \1'-~f,P.~~cib.' r:m · e.l 

-· ·~ .. ~--'."· ':".,"'~--.~~ 

. "··_- : :'.;. ... ;-;;___ '. ~;~:.- .. '..:: ~'! -. 
1?11.dúreC'..it10';r.:Oritiene· ~.··m~rt-elisi t·a· 

·.·, ,· ... '""~·~ .. , , -· -_L:~ 

- --<58~-Bi)~:r;·- :-~t.ts1fk-i11~t/ .. i--.-y(it;'o'ifi-0t·1.:( rt 3~31:ir.r0·y-:...::c_:arti.üro5~~.s i r+~d i'.S~l VE!f-·--,fJF.!1 
;• .. -· 

t_ i pC1 .-M~;; ~-:·\·,·· M-cF/<_5;:~?·i')·. '.:·"E1 ar:nr~ ·~n ··e~t·~~·· .. t~rid):~:i-~r:.es''· és, dL~r~, 

trá9i ~-·:··.a ÚiP.;;tabl·~···dimer.lrii.con,,lmenl P,."- L.~:.:..'~l.1~1~~\ ~.,~··',\;·q~>-Y~~~~'i'-d? es 

eli~in~r ·. \~~ e~fúe~~;,. tni;i,.·no,;, ~ra~s~;;;"'':/' la. . .aust.,,nfü 

rntenidri Sin: ·~é~-~ú:d~ 'd'~·,·d~.Í~.e~:.,,~ Este'.! s6'··1'og·~,~·'C~1entand0' .;1 .-<'\cero:• 
' :: .. ,,._. 

temp~ ad_O :P~!"-~- ~~b~:\.J•:;o_.'-~~,·'.· A3;;1 nl a.cero 

de 
'~ ., ~ ·:_ ; ; ~'.·· ; ·-.' . :. . '- _. ·_, . ' ., ', :: :,:". . 

. al ~~"J ~ei"~:;· iáaf.)·; ;;·;·ksm.l·t.~- un t?ni:JÚr.E!c imfentO, seCurldar-io (figura 

:·,\·~~r;h~·~:--- :~~ ,~~\e >;'i'a'· : .. ~ust~nÚ:a que 

en 
·_· ___ · __ .' ·· .. · .. _- __ ,_,: 

- mu-~-t~nS
0

it~-~~'·-.s-~-· debe:- rlOt.aY - ·clue--P-1 -.-6r.c1en-· dff (AS C'!t.Api\s-_ d.?1 r·e\1eniclc• 

l'.l 
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FIGURA 3,1 C•l 

EFEC.TO ne-u\ -rEMPFnATUnA DE TF.MF'LE V ílEVF.NIOO 
S03nE LA uunr:::A DEL ACEno DE AlfA VELOCIDAD M-2. 

JEt"IPLMJO EN AC.EITE -----·---- 1176°C 

TEMPLADO EN l\CEITt --· --· 12 1 2 ºC 



l·~·gic•~<~ por' 1-9.~ta'ijto,· 't,ue_ c-".t: . .:.--11unva mñr.t;·~nsitñ, ·quP. ·un: 1·Bil1 id;uJ 

¡,,,_Se .·fon;/~". h1~rit~.:"~n fr:im·· noy::·dr-b11Jc~ dP. ·t-jS )23(~-~-i:ü .·i-1•:i •:·b·t: i~·rie . nl 
."'·::-- .::-.:.::. ·._ :'· _:,::.-. ·. ·: ·-

br.nc;·f ic'.i.o·-':~:_,p t1ci·~:;:·- ;¡~~-:- ~;~-,6i,~;,:~c:i'~.'~ ,"_~·~IH.; -f~~:~:.;~;; Í ~f~·> -~:·'Pó~.~-;-\-=EiSú~ ·' ·:- ~-ól·c; 
o··. i ~ •• 

·: ~.r,~n b-!~-~l ~~i:~~~c~~~_ ff~E\~:i-. "~
0

~~~;_;;,i.~t;'.¡~r:~~-t ~:~~1t1 ~ -,~~~~~~ :~ :~;m~-~~g~~~tt~'.-~:~:~~-~~~ ~" ~~~~ªr .i º 
~~ r·~:1 ~) ~~rlf ?~:1-~i\d:~~n~;~r~ ~ L' ~:,·.:~.-~~;~~:~t~,~,-~ ,:~-~-~~;:¡;~;~\;·b.~-~~~::::~ 

,., .. 

. I I 1.3:'1 l\CE~~~,;DE J~J~; ~::~,~~,:~o; 
ú 1 :3. ¿j É~Ec~6 o'E'-l~o_s El:~~E~rém ~Í~E~Nr~f 

n< ;i.~-~-ti'.~-u~./~··!·~; ~-P._,-,,~~-e~~·;{,,::~·~~ ~-¡·· cÍei:f;~.-

. '' .. ; ~ 

. .·· .... ;_',. ,· :-··.·· 
'el~.~P.rll;()~ ':~1·e;nte~·>~rl'er,;te.-.ti·í1i:• dP. etcero>r1-;:;t4J. 

t~ftP.~_~;,._~o~)~ ~ .~·~-~n ~:·~. 9~~m1Jlá~1~11~:/ ,_F?s t.1 ~;,e~~r~t :-~ en"·_ l ;, m~yb;:\ a'·. ,de 

los .. acero'S de ¿Jta ,.;t:?t··~;cid.;1d en el rnngo" ·d·~·::_,'. d~:;-~1.::6~~·,:/·pa_r~ 
·p-ro~ú~~-~t~.,-.:~-~b¿.'~-·~_s)~:l'l_·~\-:~~~a ,-~-~:~1;~)i ~~c~1.i~e;~-f'bi~~' .u.n:-:~~il't,~fl reto":·de --ai~o - -

, Carbono - in~,~-ª~~~-tc\::_'~~-~ ~-~t~·hi i:·~ Ct~~·--iJ.e · 1 a ::.:·~Lt~',t:e~~¡,~~'~;y::: .-~.·t;;~~~~:·~-; P.l 

carhc•n•' ,~~,,/.·'.-i~~:;.á~~~·~.;: ~~:~:~i~~~1~t-~:·~:.r1~-~~-'f,}~·;i~~ -~f~c·;:ec.~,~\1/·n~ "rest.ti.t·a· .~~~ 
- "'/:..·~,. ~-.;; 

--=~.!-~~~ ~-it~~;i~-~~:;~~i:~~1:~rL9;;#,~ ~;~;;~~~i83~-~f ~~~,f ::.~,~~~-.~~~r~:~~~~~h~-~f-~, ~ .~ j~t#~~·.1 ~-?_ ~ -é----

. deb td·:t·-_ ,i-'.1 ~,~~r Of.1ñ~:\c:t'.~n · ?ª ~.:·~-~r~l:tY.~:)~'::\J.e:~~~~-r-~··~)ff1~--~n:t6)r·~s~f-~W~ f~o·~ un 
cC·rlt ~~,~ ¡~;·~~:~:,:; ~'~- ::::ilr~:~~;~.:.·: 8:~'-':~ ~'~}';:~:~~:~· i·.~ {e~-i~t~·;;~T~':· a1 -·.;;>;~-~~~s-t·~· . pero 

deé Ye e 1~ .'í a :·~-~i'.~'.~~"~'~'-~;~~ , ;-~~.' ~,~~'~,·~:·~-·;:.1~::.,'. <:.P. \<'.~': .. ·:?,'.('.~ .. ('~~::· -,/ 
1:F:Pr1p-:::_/~1:~-m~'~,L·c;::: ;~'_-~{~f~.á~r;\:¿,) ::~ti~'§2~· -~i:,~m~~:¿~'./ .es, .. gnneralmente 

adl•:i•>1~<1<.l•> cJEi '•I/. yred;,'~~r~·~:;?~náci~~~.;.:;,.·;;,;rm;.r éasr.arill;i 

(esca~as)·~·· EL- ·-·~-··~~~i{(~-r.~~-·~--~~r~-"íig~ ~:-~-?~~~~~}:xJ~;8.~:~~,~~;:: ::_.:,.se present~ 
predeomlr;an~ement:a .;'h.' 1~(;;~~f{1k'./}l'l,"~~~~~(~t<~. emb.ar9•> el mayoor 

Ye~pc•ns_M~l e clP._l : t.emp.~ r.': ~'¡'.; aJ'1·B;~Cie<:t·c,;i' ,;:~.::-~·~):,S:.'úe.- al t~ vnl oc j d.nd. 

-~~·: :J~~~ ~--(' 
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CCH:ll'lL+O-gnnP.rnlmmd:1;: !>e:;.irli~.··i<::on~~· clc:1 5 ~, 1_'.)!! (~2 ·y. PllP.clm :sor 

j:i..\r .01: :_.:- i nr ·t,:ú:;'·.'~:<-1~'rii>~::.f .i:irÍiP!:, 1 f ~:j n.-;-r e~~n l.; .,1,~· 1:.~ Í:fur~ztt r-oJo, 

riuede dP. ,-~:~-~-he• ··~er. -:,..i·;-~;:·'.·. ·;:~~·i·.2--i ·~~-: r.lel.~, i ric'r;.~~,:, t.o en>~:~-~ -~-~~~~·::et i Vi düd 

térmi ,,,,, .·E1••·c.,1~~1t:':l~1~Úi.:ri"~r1t~·· í" ·'1.•md~n.d l.~ ;;, 1•~)1e~~~"rJ;:1rii:;,,, t.~ .. 
·,y -:_c:tl?~r"ecP.: :-1 r\;,r~'rii~:¿:~~~ci~:~o-.{ :-1mr)ftctO .. ~/~i:iii~-C'11.l·r.;t.,1:i~t~~1-~:.:~·1e·Vri - el 

n'l1 n t.;-' r.tfr·::'.f ~~ífi T.:;·1~~~¡r;y~~~-~:~~~:~~Z~1~i-:~fi~-'"'-:.:_0;;¡--;~-~-. 1-a~a~T;~-,;~~~('.f~~~-~~,_-º~~ ~·.ent.a s P­

i nc·r.e1~~:r-~-~·~·o~:) ~~ _-·~r:mP~;y. i! ~.ti'r rt_::Jfn.' -.~.,J~t:m.l /;~,-e ~.1..\n n~r mí Si_bl Q; .,_, "'·¡-~:<· cuttl.' 

r_~sdft ·"' -~· '.. ci'i ~~ ·t,i~:~~ i:~;;~i~~~L~a,}?.~;~;·~- ,~- ~~~'1 .,~~~~~i~·;;-~)L -_~?l~:i~~-~~J~.~ ~:~~:.i· _Í~it~·~:v:~·~ ¡.~h:._._(,. 
el . -~·~P~it6;,.··~:~-~ ~P~.'ri~.:.;~~·e.{·?~--~~~f~;::;~ ~;~·-~!-¡,~ -;::~·~1··:.\f J;·~··:m~\:~-~~M~·~ t;;~·~:~.~·~-~-~t~d~.~·i ~; -- · 
i"' ~•.1.~{·<,:.~,~:~-~'mn~r1~·;. ~ 1 ,:;~;1~;~;,~·~{t.~f1·r~·;,,~~:-::·~'~,;·;'.~-~~i·,~',·::1 .;·?· ~:~~~}~.: i?~?,~ 

. cO~R~~f·:~~;~~-1:~~ '·el 't~t~>:.~. '.~;~··::,:·~x~!.3.~-;·j_-~,'a~· ·~';; ~~~-t~~:~-~~:~~' .·~~yoF\:;s, de 

o. 5~!· . n~/p ·¡ ~·~-~·~:?;~,·~- ·k·; "~~i .. '~~~~·s;~:.';,'.~1s.~~ i ~·· .. '.dC · ~-~.aí\j~·~/:,·ri~~ )~-.~-~~~ti~i·~n·~.~ 
~ .' : :'~·; .-. "·: ··~:~-~;~~ .. -,-'• 

de gr.ar~.C.~' ~<~: ·--~·-~'-·' ·/,; ~:~~'. , ';:-,~' . . : .. -;;·,.· . . ,~;./ 
_. · :.: MANG'Af\iE·so:-:.<:e i·~F;l·men·,~-i:· -·:~~~{~~.~~g~~i~.{~~.~ ~-·~L& i.~·~.~~-~~?..;:f¿'.~q'.~~:ii~'~-~~~ t ~ -

~st A .',·._;;Y: as:~t~;:~~:J~-~;,.:-·~ ~~~ .~~;.':~~-~:~~·:-~~;;~:~-i\~-~~ de-:.>é'~t·a·t~:1·v~(.: é'.i~:' :~"t'.~.~~k~·i· d~ . .. . .. ·~ 

9r arfo ~~: Í .. ri2-~:'~·~;~K~·.~,f-'.\::~: --~l•:# t.~~:1'f ~a .\.á·~ -~~:~:t ~b'.((~~~~ -.: ~:~~~~,~- :~:, ~.~1~.,~ ~\'(et ~d 
di?•:. r .. c~.::13· •.•. ·~·,. :.-:;~_:'.'~" ;:;<· . : ... -~;,\-:, .... ,.,,¡- .. :·,:·,:.;: .. -

• ·-<.' · , ,·:>~~ ~··c·:.:·;·;'~·c·' '!<•' •" :;,:':·· .. ~ ·, •' '"· '~3~~~·~" ;•;j,:"~:~J ~-0'-;__:-c-__ ·oo"·-

'- . ~~L:.J.m~tEtió~-retP.R1P.-~;tt;·:- ~-~-~·1~~~if~Jt~t::'~~i~~;i~i~;:-~'tT1.~~;~~ :emer1 t-A i a 

t emn l ~b -~:.1_.¡-d~·~, ·~¿·~~-d~ . se . /~ ~ s¡l~~1 ·v·;;\,,:~~::: .. ~;- i\~·;{;:: ¡'~tr.i.-z.: .,,. )~~o·mue·vP. 1 .. 
'·:.:: ·. ' ... · .. , __ ._,', ._: ·,,,;· -· -

dese E\; blir-1 ~ ~~· i-.!.'~ ~ .· Es t· n' pY.·é~-~n,t~~-: d~·;·.'2~{0i.~:-~;· ;'P'li~d~::; ~e~>·· ~¡sado PAY a 
. ' . - . ,' -:--.;-\ : '-: ... ~ 

r raernpr.~z ar ~l· T_1.1~gste_no :. t.a · p1: ;.;~"e,;.:'.t';" :.~~:f~''",'M;~f.'f·bde~O : pli'~<Ja pr•:icfu•: ir 

menor e:..tahifjdad dn ln Tungsteno::• 
'- - 1 

peyo 

-22 



TlJNGSTEMO-- ( r:-J f?mEn to n I f t-.g"n1:-•) pllr?th:~ ·,S"'t: a1Ú C:: i ·~.on;~tl'='. ·o:o:•mc1 un 

r:alemenl;o 

2.·- M23r::é; -· 1::arburi::i t:·i·:•=- .. -en:i::rOmO, .c'apa1:0s dl3 'di sol ver l-lit:!rr•:), 

Tungst:"rm•:., M•:il lbd.eno 'y -Va.nadie•. 

3.-. MC 

•:antidndes 1 imitmdi:tr,'. d·~ T;.1ngst~'1_.;Q·~y¡~,.,{1b.den•:i, Cro:::1mo y Vanadi•:i. 
' -, ',. ·:.· . 

4.- M2C- c·arburo 1·ic•::i ¡:¡w1 ·T~t-~~-~~~;~~ y· Mol ibtlen•:r. Esto~ carbure·~ ... 
- . - ---· 

han 'aicl•::i obm~rv~clos cói11.:) lma fn!.P- en trilnsici~·n clLlr'Mtl:~ nl 



1ll.3. e. TP.ATAl1IENT05 TF;:P.r11CDS EN 1.DS l\CEP.US DE ·nL TI\ VELDC:IDl\D. 

TEMr'LI; Y PE'1.'EM!L'IJ DEL 11··2 •.. 
____ , , 

El ilcr.rc• d·., "lt:r• v.,J<:0dtfecf"lf-2.no.:pmit!e·t"mpÍar -doi"· cuatr<• 

m.,,,,.;~,nÍ.cJ i . ·.· .· .. _.· ... :' > ·· :f i ~-~ ·_...... { \ 

tt'I T1,mPie ¡;¡) :_ ;¡·¡r·~··;.>El ~~r~/~~i-~·~~~Í-c~·~~~·:-:fi';;.~ ~;i;;~~.-·~;:~s~~-~:~ ._:·i:;~~~~-~-
-·-«· .. .<".. :-·-·:-"'·; -'~',~º-:· - - -" . . . -

la 

""~!~- !. º'~ ~~~ -:·~~-,_;~·-~-~~ ~-~·ü .-~-~~-(~E _i~~r·~· ~'~/:-,_~~~-~:-:· ~:~~~~:?~-·t;_i:~\~ ~.f~r q~,e-~ 
uv ita -r.~ ~~~:~~\!a~· :Y ri~á d·t·,·~·i ~,~\-... ~:j:;:r :_-~~~1b~~~·_¿:~'L1· ~~~;:~·. J 4'.(.'~ cJ~-~~~~~-t:~Si~·-- :~J<,~-~-
PY•:-tfw; i ~-_:_.:~.~--._:<)Y·¡·{)::,{ du:;~·~;, ,;.rt\~ {:-~n :~~:i a·-~l~r~·;·;; ~. <·-- ~E;:~-:~-}nr:: .?:~·>·-
b) ·Tmrlple ..... ,cii"~·:,~·tt~: · ~;~,::. ~~·~it·~ ~h~~~i;,:::¿-~'·i,:-¿~~-~ ;'.~cJ·~?:,;··, i~~::.;,. -~~-~írre~'-~·~·-~~~~­
amb i ente:, .. :E~--~;:.~-~~~:~;) e::S\r~~~·· r~~ ·:-~~~-~~~~·'.j.::~·~~~; ¡ )'.~:. ;~},~pf _ct¡~~·:;j·.~·-~:>;o;·,.~·-,· 

-.-~::~:~rªLtr~~1't~~:;.' _:{~~~?~i 
'>. -~~,_-~-~·.\_ .. ::;'.;::/'; 
-:;~~:,{ -. ;;~~:i{·~;; 

.. ~ .. '. .; '. ·.: ..,, : .. ;. .:'~ ·~ :: ~ ;, ;: ·",-'. .... 
e) M~-,~ t~mpe~·f·¡,g_. ~n' ;-~Hl ·P.~ : r·~;~d .i'rf~~-.::/ Ei:.· ba~6': J.'.i_'Cjí.1.fd'C1'._ ,-;'..!.':' .. i:· .~;.\-~{ Í er:le 

mitre ~·10 -y-: :ssir)°C-, ··<1í.lr·,.~;,t·~~·· ei .t· r.emPO ,_Sú f1~i--~-~~~-: :~~'~,_a::~~íl:~e ·:·-;~.; ::~--~\~~·ª · 
~gua1 f? 1" . : tnm~~~ ~-~·;·~~~:·~·_dc:·J.:\·:·b.::·~~;: __ :.-~ .. ~;~~:~~,·¡ ~a~·:i'.~r~t~~:-~-~1: .. ~:.!~~X:i~~~f¡:~~t~:;'- ~11· 

-a l -Y fl-' !la 5 t:·a:-"fi c--·-t~~°f;~~'~:t·.:~~~::~c~b, Í ~!·~~;t-~~:c··~-i~~~~;-~:~,~~5 )\~~~-."-~.:+~:t~:~: ·~o.7-'-,-~~ -

tJ) .Templ ·~~~~ .~·~ ·-~~~·~~:~-~::'. 1~·~~t;n-:·q~;~---·\a· :~)~~·a a~iciu'Í~~··A:;\~r/'.~-~;·f~r~:: negro 

y 

vent.n.ja!'i: 
·. : ; ''.:>.: ~,; .·· 

-~~.:~'.'.'._: t:.~. l ~, 
,: ·. \_ .•~ 

2:· - Ll'I ~in::~"\ se pue1Je r~i: ti ri•: ~r y. ~nd.~~~::ci~·.' -J~~tZ6 'b·~·~P~é~ :~i.e que~ 
,):'~;: 

"· :;, ... -, .. -
3.- La trnnsfi:irmaci•~n ele 1a- ·i\unten.ita·,· .:_i\.,.:martennita ocurro 

lentr.i.mt?nt:n y •:onsP.•:Ur-ml;emonb:~ tr~H'ler.-'\_Liil:~..\· mínima i:.-:mt:idac.J da 



l~ti dcsvr~n t; aj'" P.n nl 

b'lF:O (Ji;i 

fOrmtt cnin 

•k?J" ~ ~ r~--. ~-mnn.!._,,-~J,.:.-. -, 

enfr iilmiE~nl;(.•~ 

cl.1.ñridi:· iu1<t -ºf1i(t>ZA 



b.~Ymi.t:•:i f.1-r;t;A1Jln1:l.cl.':o llC?Eth=~ In !•tt!)C?l'"fi•:ir? sr rnfrí.;>. r.#ipltlnmmtt1=? y 

~e •:r:in ~Y <':u:!'~ Gn ~!l_ •: nn.t;(-r:t. n•-:i·_ h·~Y 1?11 f1 i Mmi1'?n l.;•:• J;t::·d ~vi a, es d•:-c ir 
. . . 

m~ntienf;' -:.ús ~l_i1nr?l\Sir.!f\€~S,' ;:•\·i..9i111ilE's, pr.rc1 c1:imo:o ·]a!". 'ti.os porci'.:o.1~e-s 

',.. ·-.-.. - - ' . - , - . 
P.l _.-~c-~r;;,., -'.:c·~~~~·e·~-(~~~f;::·~n.-.r:?' :.~.~-'·'~i-~-" y .t.r.nsite?s- en· J'~~:-s~J?f~Y.r_i"ci~_::_ 

La ·-fol;· .• ;;;~ d;;.·-,;~;r·~~;~l;:~-~~-~:.-_tilVr?r ~o-~;-, ei'-- et: __ i:~1.?_l ~'.i~~:;_·. ;~,~~~r f i~_-il=! 

t;eY.minE'- :c.c•n-.·.tensi~.~~~".jn_t1~~~~-~-;: do l'.:'r,mpres/.!.n -~ en -~:(·.·~:~~i·t~-6-':·."cbrl· 
e5fu~~ .. ~o~-,-~:~¡·n·.~~-~~r,-~~~; el(~·: tf~ns i·~n, -~Ú~edo -t:ilanc!c» la-, 'c~~-:~·y··~~~: ~::;~,-- P.11 (?l 

o:~;, t ¡. ·¡;-_-d~r.'pu-~~ ~-.d~l; .á.l: de_ 

la e:-;~en~i'i!·1"'1. ~~m .. ·tensti.i 

:.•.' -, 
111.3.ci.'ii.: "-",'.,:>, ->.;~-

-···:_,_:; .. 
-·: L;;~. d~·~,;·tÚ·:.b'i.ú.::li'~~•:J\~.n··.~:f;!··p.f·~sm)I;," '.'p',-.. (rlc _i p·~yln~·,~·t.~~'..::~,':°'.º~~~\'?".'"~s tJri 

al t;cr -e:~~·~~~~~ , =.~Y _:~.ri·ft: le:-~·. ~·::-i?r¿;¡; de he?,~.r·~·i¡d-~~~~t ~'~'-: :>'i.:1t: ~{~-~~~-~-;:i,c:·i.-~ · 
>:i'ren't:m .;,:"i·:J~ -~.-\~.~~.~¿,~·~,( ",'·,~¿.:J:-~~~I'.! <-~ an~-.--~o·;.¡~~~A' ~l ~'._:-,~~·}~-~~:·~··j·~7{' ---en un 

cnd·u:~u~;~·~,'¡~:~:~:;~(; :J';·~~t~~~~.{'.·~-~-:'.~:: y ;r~~:J~ :.··:'~?;,-~i~¿¡·j ~'~.·~:-~ :~~:;~;:~ .·. s~:~v~-~~ .. 'En 

r.~c ~~ 10~·~-~·- · i~~ :~~;·-;~,~x~-p~:···; .. ~-i\,~: tt1.te ~~''..:~·o.n~.ten> (~rl .:;h~r-:r_~m·1.~.n t·as en 
-ce--::.---,_~-:,-;;-:.;'.··~ =o-~'-----,'(-'-.'::..:..:......o:·.:._. ~ 

sr.r.Vicio ·.:,:-~·~f~_.\;.'~~~.'i,~~;:,_'~'-~~·~J~:'"·(~·~S_ü¡1e-r~f-i.c_i-e::.ó;:¿(~_(E~l\.:._¿~~~~-~~ .. ~j de tá.1 

forma ·:,:·_r:.:\ .~C.!~!i-~_"'.~~~,b~~:.i·.:'~~.:~·.i·'.~t1,:_·:m;··_-pn.i'it;lYOt=>a·;~· i.~~ - -·C1eRéarb(tr·i·za';: ión. se 

pl1edr.·, "p'/e'.j~~,i'~_-.:~-~~~µ:{~~-t~· t1Í1"' tt\;m~·sf.r.>ri' ·nndot"a~rmir:a efe gas en sales 





IV. Tl~IHAt1IENT!JS TERMOlllJIHICOS. 

IV. 1 • 1 NTRODIJCC ION; 



Sodio 

de 

~ue 

y 

el 

se~ 

a 880"C en 

en una me;: e: 1 a e.le gM.5 

[3, 17.J. 



IV.'2.b. TRf\T"MtENTOR FERRlllCClS. 



que nl 

el emenl';o 

si91.1in11t~_-

C[)MSTI TUYEtrrr. 

Cl~nur·~ de Sodjo 
Cnrbon.!ltc• .de Sodio 
Ot;rc•s inoredlentes 
Humedarl -
Clorw··:. de Potasio 

sigui,mtes C1'3J: 

temper_atura m;\s 

:-:JI 



q1.1e 

del 

iones 

una c~rl' de 

rec ip ientP. 

como án¡;•do en 

como ·.-:.ál::r:uj9. 

es 

IV.3. NITRURACIDN GASEOSA. 

IV.3.a, PROCESO. 

Al •:Ale11ta.rfiQ el r1m<.·1niñcc• a tF>mperatura ttLte ..:•ücili' ont1·e lc1!; 

51)(1 y 5'S"n)"C, r-;t;o di5•-: .. :_ia, sf.1gt'.m l~ rt:1a•:ción s-ÍgLd-ent-e: 

3? 



'( 1) 

.:: (~ \~ h= 1 ~-/d'~:;~;;~-·f ::.ii·~_>g -~·~ü·::~ri'A'~ :; .;~~~:-~-f ~~:.~~:J ~J~~ '-~~~ ~5~~~-~i~~ ~t~~t::!'.~1~ :: -f~ ~~-~ 
-~:-~-. ·. "'• . ' ,·,~;~.:.:_.~ ~ .. :,.:::,.,; ·;;.--, .. . :\..~: -~¡_0·,; _.' 

1 i -lfi -ñc;~-i ~c~i~{;n ~-~; C~·-t:~~:F=i~~{.~· _ é_IEil~.: ~~ _ef·~~~i1t;_i:_•; ; ·¡j~-~~ri1l'td i (J._~~~--~·~· ,:._~{l,_. '0·'.i'.-',~:~.~:"~l0c~· º 

~ 1· <:?m~;,-~·~r,.. ·,-¡fj;·l~ :{g·~;~~.":~·};~ 1;·.~1R11.;·;~.-~~ .' :.~-~ .. -\:º/:. . ~\J\'. :_\;~E}. :·.¿; 

2) ~~.~-r"'~;¡;·i-,~.'.~:~'.: dP.:· ~ ¡i:~-~- '.:-~~~·J·u:~·}·!·~·:\~-~~il. /~~: ~~-- :~:-~ · · ".;;-~1nrf(f i9.J, ~ . .-_::·~-~/-~ ''"_!a 

~·bsi:-i-:~~'('~.~ ~dc~"í="· 'r-;·~-~\l··.~ti~-;~1~:":'~t.~;~1•:;_~-. p-;~~ el ~;:~~-~-~-~".. : ~~. 

3)-:· l~-(fu~_.~;·~.~:.\~~·)·.;_~-~-j\~:·,~~~:~~:• 'at1!·nliéci ,ha,:ia e·n·:irlt.i?riór-' dEi'Ja pieza. 

S~·>d·~~¡.:¡·.~~:~:~~~~·~./~-~:,~~k~~:-;:~·~·· da 11ltr•.1r~~i:il.on o:;;mo:'e1 co.O:úmt~ ,·antro 

, ·:~: .:'.-.:~··_:.-. '·.-~:,·/::<.::_':_-'::· 

1v.3;b;::;A-Tr1asrER¡\s;cc;:-~-~, -- - -- ---
A.tm~·~,;;~ .. ~·~<-' ~·~:i ·:-:;:·~~fr~~~;·.:·:.~~-~· nit:'tur~i::i.1.orl. gaseo$a,. fi~1uf-«n 4.2 y 4.3 

í.21 J ~<·-L~s >·.~,t~:~~·~s-rri~-:~5'-~ t.Jü,;. ~n ut i L i ~ ~f~-. P.n: :. 1 os:-~.~;-...·,~ l;·a~i en tos tórmi•:o~ 
si ~ve1:1 :·~~~-'~ '\.::r·,~:~~:·f~:-;\r-'.:::· 1 ~:. ~c-,~-~~~-~:bJ~:L:~c ~~~~~, y 1 Jl ox idac i l•n 

', ,''. " . \ ' ·.~ ~ , ... '~ .;, . ' . '' 

super, ,_~~·1ar: ,'.:·~-.,· r~~:~:~,~;r~H.r·?n.t.-~·~- ~;:-~~1 ·c:ont.en".f<J",:. ... de en 

d~1- :.: ~c.;·;~;~·d~t~-~-~:tE; ·1 Os. :.'tYatamientos super. íi'c i~. 

atm6s fqra esta· ~:-~-·¿-~,~~:~~:~-:¿.~·~-~:~>:·>~Ó~:.¡·g~'~o, 
térmicos. 

Mon•!•xido y 

Di•!oxJrJo ngua, hidroc arburr:•s y 

gastls inJ?r te~. 

33 



gi\SP.co;;•:• nn pr ~nr~ni: i a dP. 1u1 c~..,l-11 i.;:;:idc•r. <h? llin1· f',•:•, r_·o clnr;i:r.:ifllfh:'•r1n 

':3egt'.1n 12 t:~~·:1:i•~n ( L:~.: 

En 

temper",'ltur '-'' r.1 

di!' 

y 

SClfl la 

el espnsor dr. la C.!\(l.:\ nil:rurnct~ Y •:ón l,3 1:1ltima lar, fi\ses que se 

obtienen en la mismil. 



MfGAf~ISMO DE OISOClf\f ION OEL AMOl\llAr.o ounO.l'lJE 
LA NllPUn/\C:ION GASEOSA. 

FIC:iUOA 4.1 l121 



JUNrll •'~--íl~~~~----:;~ 
SFLLC OFI. .O.r..E1rr;: 

C.O.NAST.l. ar: rn~'\3AJ!) 

np;1:n F.r1c1A 

FI G un A 4.2 \19) 

---,!°>IST EMI\ DE EtJFnlAMIENTO 

HOnNO DE NI rnunAC.ION_ t;._ll~1Ef'51\ OE __ nE_1an TA -VE11 TIChL 



F511 UEMAS Ol:L HOflNO DEL 11PO CAMPl\NA 

FIGUOA 4.3 (18) 



Claslllcaclón de las prtnclpales almósleras para homes 

Clase Descripción Ni% CO% C0i% H,% CH,.% 

101 Exotérmica pobre 86.B 1.5 10.5 1.2 ... 
102 Exotérmica rica 71.5 10.5 5.0 12.5 0.5 
201 Preparada da nllrógeno, pobre 97.1 1.7 .... 1.2 . .. 
202 Preparada da nitrógeno, rica 75.3 11.0 .... 13.2 0.3 
301 Endotérmlca pobre 45.1 !9.5 0.4 34.6 O.B 
302 Endotérmlca rica 39.B 20.7 .... 38.7 . .. 
402 De carbón 65.1 34.7 .... 1.2 . .. 
501 Exotérrnlca-endolérmlca, pobre 63.0 17.0 .... 20.0 ... 
502 Exotérmlca-endotérmlca. rica 60.0 19.0 .... 21.0 . .. 
601 Amoniaco disociado 25.0 .... .... 75.0 . .. 
621 Amoniaco quemado, pobre 99.0 .... .... 1.0 . .. 
622 Amoniaco quemado, rica 60.0 .... .... 20.0 . .. 
•)El punto da tocio es alrededor de 5.S•c pot encima de la. temperatura MI agua de ri!lrl09raclón. 
b) Los valores Indican IH partes de aire pm cada parta dtt gas. 

TAHA 4.1 tSJ 

1: 

t-'UmO ae ne1ac1on 
roe fo elre/gas (b) 
•e 
(a) 9.0 
(a) 6.0 

-40 9.o· 
-40 6.0 

-6.7a +10 2.6 
-4 a-20 2.5 

-29 ·;_;· ·.,. 
-57 
-45.5 . 72 ... 
-515 
(a) 3.7 
(a) 1.9 .• 



!V.3.c. l\51'EC105 1E"t10DJN/:\l'll(;CIS. 

Si sr. ~L•pone que .ln~ ·,raS'~'i n·~l idas se en•::uentr-.:J.n puyas, su 

f._"\5f!S 'i•~·lidn.s, i.e.: 

1·: 1 = ------ ---·· Kll= -----------
'4 



·En: g0~-~,-~;:¿¡ ~ 

eqLt~librio~ i~jii 

positivcis, figura ~1.5. 

IV.3.d. FORl1ACION DEL!\ CAPA MI rRURADA. 

IV. 3. d. i. CAPr1 DLAMCI\. 

"' 

l·~s 

los 



p"' 

1,1:-

rº e 

ealntl3mo'-::-oe --~~_sf:c;-· -~~ El. SISTEMA Fr fl 
OUílANTE. LA _N_unun~CIO_N ."EN .·AMONIAt·o 



. ' . . . . . ' 

IH~rro 1:1:111 ~1.1b·r·~·g·~'~·o :se_~/;~~~~n'·{~? ~io~.(i .. ~:r·~,~··~·~· -,~~e~·;: ~fgUr.-:'· 4·.G : 

1) SoJL1cio!;n sólida de:Ni:~~ó9"eno·:·~·~ .. ~·.l ~~-i~rfo.~:·.(_f~:~:~ F'e:...1x)~ 
2) S•:ilt.t•:i•~n s'·H id~· d'~-- Ñ.i't~6~·~~"~.:~~.J;i~-~~ :d·~~-·~\'t;-/~;~~~~:·:~;~:.t-¡·¡_;~-;-c, -F".~~N_ 

es. e.~s ;95 ~X-~d.-~;- ~f2·~+:~~~~~}~.:~i:~~:'.:.;-·~::~~--.0 -·: , ,·~.\ ~ ::-;~-;, : :_;--=- . , .. ·- ·'.-/):'.~-~:,~~:~:, ·. ~ .. -
. -- ~\:· --

3) Fase .'CJe' -~~Í~~~:;¡~:h~-.·s;f(1~~,·i\ :-~,~~~<~1~ n"itf~~r~~: de:•'h\i~~~~¿ ::~~:~~~·.ca~ 
11-02 'l.··de: .. Ni")::.--~~·~·ocld;":~C·:i,mo ·.:~p·~·b1_-f.'n··:~~- ·---~:\::~:-·" i.E:-

·D ~~·~C?·-1-.; etC;1·Ü~~f·{.~- .-5;°61'.{da c:~n_:_i!}_--. ~--.~t:t.t~~}~-?~/r!~i~_i_~;~~~~:~·~~ ·.:.n~.~/.·- e~ 
mri\YO~·( :d·e;·i: 1 i ; .. 2. ·~::.·k~~.~ -a.· b~:J~s'. t:emp~·~·~·t;i·r·~~\d~]\~:·~·~:d~~/d'~ :\:~1 o.s 

5c1·9°·~~··_ ~~"~·~<.:~~·;·~-~~~::i i\'~~d }ie N2 ·:~n·:.·r~;: .. '.~i'Q·u~~~~:A~:G~~-: r/·' 
Si,: Í a;fí,i t.~l!'~cÍ Ó~/sé rei.l,l z.ii' a (iná •,~emp~JatL;ra;'.f~ /f-dor a 

ia eL1te~i".tf:,i}X~·~·-c590°,E;i·,':/¡;~21~· l~º~~f'~':.-~:f~-~:'~~r.'~:~~·~-r.A~~~-~~:~--~~b"'. 3;::~:~-,-\-~0merlt·:i· 
intcilll cÍ~ la~;~itl,iraci.6i}~ ~Íi: ráis~p,~fiCie!i:I¿-~·:~¿~!';':' _,;'~-forma - la 
rase -Fe~íx ~, AL ~{c'.~~~_..?.r.".: ~l: .. ·1··',:ml t·e~ .:de).'1·a:;;~~·t~"n~-a~'.'i:~fl ;rd~: -~~Úi~ f aSe. <re-

rx) , ;-~'.~m ~-~ni~( (~(:.,' t ¿~.in~~-:~:~·~\'d_e ~i:'.~.:~ s)~·L~~~~~:-~;~:::~ á'Sé l ±:'~·a·;~~ i e . a la 

-----~::;;;;:~;ª~i~::··~;-~;t~ri~~l~~~i%~~~(~1,i~~~~w~~:~~~>~:: 
cons~-~ui'.-~·~~-~·.:. ~~mo res;j¡ t,'1d6' d~;/j a,.-·d i '1ti~f.~n·::¡;r;'·I.a:~·c~p·a ·::ki t·~.~~-ada 

'. ., : .·· .... '·> ... -.. ~ :,:,",:_·' :·; . . ' . 
las :'fa.Ses: se 'encuentran tJe la siguiente manar.a de .. i~-- ~-~s~;p~rf_i.~i-e 

¡~l ce11tro de la pieza. En una zona S~1perrii:/a:¡·:'.j~:.:~ "{é_\se m.-.\i; rica 

fm Nitr·~geno, la fase e, un poco m~s abaje,, la fane T' y 

finalmente la fase CF"e-•x). 

IV.S. NITRURACION EN UNA V DOBLE ETAPA. 

CualqL1iera de las dos, Y•"l. sea de Lma •:i de? d•:ible etapa 

11tilb:::a .::lm•:•niaco en la nitruraci~•n. El rüngo de temperatura en el 
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pt".:•ceo;,o;J cfr~ LHla c~_~P_~< f~~ _de 
0~~'.)0. ~ 52•Jt>C, Y-- nl C:ori {iCi°enÚ; (IP 

• ... . :." ., . 
di s•:u: l~"lr: b~·n·.< ·,;s~,:'dn ~~:15' "":·30·, 'l.;;' ~f;tt-1~-- ~·r·¡~-c·P.~·.'.,. -p·r?~Jt:i.:~:;. uij~- ~~-n-"' ~- r te~ 

tm t-J i-t:r··~t:W'}·;~ -~~;,,;:¡;:¡~-~ ·.ci:•mt:• ct:1pa_ ,;:1:;.,n~_:a/,>~n -~·iú.' ~Llil··¡H. ¡·j C"ii?, de1 

rd t; n.i~··~·d¡;-:· -~~·:-~.'.~. --. ~-~:;" ~A~~-:-·-;~,~~~ N --~1 ~P~-" ·· • "· ,~,· · .. ;~\~- ~,~·.~~-\-~- ~~~~~~~j ~·-~~ -
.: .. _< ~··~:;.·._ ;-,-,;: ;~·:;. -~'--_:;;;,:<.". :_:::-_;::: ~\_.:.'._:f·;,·c1. ·-.-;.','e"": . .' . --:-:·_, ,. 

- -_-:~l--~-.. ~:~:~~~,~,;~-:~~;J~~'.~.;1~-~~:1~:~~rlf.'.~:_tj_; __ ~;~~~ ._~:.:{2: i'!M> ,~~~--~~f.~~:á{Í}!Jl ::~:;_[. :,_~;:i endé - ''" 

.is t i l.~ i\Y !;~ f º· ;~---'. d_~·~~/e·::·t;_:¡···-~~á~-~~;:,- ¡" ;: ~1:~::, ~ti>t 1-~~€? ~; l'.~fl -._'..·~~;~~~{)r.:: ~:q·~~-~·· ;-__ ,e·x·t ecJn -

o. o 12· ; n•m. -~~-~i~-;~p:a~·~fr.f~1~J'~!~<-~·~-~- ~,~,F~.,r~~:~~-- P?-¿;ci.tt~'._i_t'i.~~.·~ri'~Fi::~e~1}-~P-r:~~c:e"~-ci~. ··eta:.· 

una . -~:~í'{· · ~·t·~~¡;~~~,d~!)~ ~~""i~~:t~~y-~-~: ·y.!\-, ~d~- .. ·i;¡~i:n:~~:f-1 ~~fd~ft~~·-'. ~.:~Ld~{~~do -
,:_,-.. · -'.;.;"''- - -· -

despÚés de ¡~'·ríltni;:',¡~¡;)n. ( · ; ·.< 5 / ;y 
F.! ; p/6~e~J cif; d~.i~i" ~tn~~i t.imliién ... ::;,;;,e !cJ; · ~';'"'º ¡ir/•~P.so 

l:LOE~c:: ~~~~;,~~;;'·.~~;;;~~e:~;~}:-~J·:~~. a~- :.Y~diJ1:·1 r -~:l :::,~~p,~·~,,~º~.:·~~ _f~: c_ap~ ,' -:.,br'ahC~~:. 
' : ·:~ \'·°' ., .. ' 

En· 1 a r>Y imr!r t;\ _ e_t¿~pi\"det~· prco~e!:'•:•~"dri·· dohl e e_t.~p~·; l a·"d'fSc1c'iar.: ¡'{,n· ·da· 

. am~n·~ ~-~~'::~,; :~.·~~~;~ ~·;'1\~~~~>._~-~~ ~1~''._'Y. :-~~~ •. ¡~~~,~~;~-~·' ~~< p:~-~j ~d~j .:~-~~-f~·,--~'.~~-::~i';;:::'tl~/~:~··.'.·,a · 
•J'30° e .. :::ci·'~ú·º ~-r~-l-~{-.~J~ {~\~~~'~;-~~~:·¡~~: ~·~,;~'~ [;~b i·'~~-·~·\1c'.~ ~~t~~:~:~~~~~;~~~:~~1;~~;~;~~--~~~/ 1-'ñ 

Sr.Jgt.lri~.~ ; : ~~ a'b~~- -,;, ' ;· '~1·-~: ~;·,~t:~-,:·i·~~¡~'.~-:~·~ :\~n;_, ?~ ¡~~;;{~\~~; ilri~-: i:~ a·af ·~:i::~;~JJ.;L~.~-~~c 
aument.~ • 'cil?·;i-,~ ~:~~\~ ·• ir>Y~fe'rJ.ble /;1e>E1Va'•;~ ~¡ {h·~;~~.te~¡J .. ;~Úu,;, 
se ··1'1°:,e<Í>i•~C" ~¡~~~x;,;~~,~.;;_;~¿;:,i,~;if;~L;.~;~iá1.lti~~;;;~i~¡;~~~¡~t·~~;cf~~l-

se -~ ·r,;~~~l {e~;;;;:: :'.~¿'].' b:.:: -_Llií·~~: '."c1riúiACJ-á' ,·· c·a"~~~{;· ~~¡;::~·~-~:-· ¡-._;-=: -Sii-Per f ic i e 

->;:·:~;.'_<· ;~·,; :::·.~'.;:~> .} ·:;:·-"'".' ~:;:~·<· '. -· :., 
- ,--~: ,- '? :.._:::· __ :;_,· .; . 

La capa' bl nnct\ ,¿llten'i·~¡~ ;~~~~~·i:~~\;·~ 1n,~t·~· métodc• 

que 

terminnda·. 

o~neralmentn 

hoyos, y lr.\ <".ClYil.cteri.stica de) friccii!•n de la superficie son 

exi:elent~s. E~t.'l •:apa blan.:a .t.~inbi.~n tiene buena'.i prt:•piedaden dt? 



!V.6. NITRURACIDN EN l\CEROS DE llEF!HAMIENTA. 

o • ' • 

l;erm•:iquími•:c• que no5 pe,rmil.;e·, -d¡n· -."). 1 .. "l· ~,\.per:r)o::.Íe ;'de ta-
. ,: ... 

"" he?rr.:."m1 cnta u.n ~11dur~c i~lii::>!1l:··=· q~1e se i.':.-~r,;\::·pó~"-_-i ~-;: ;. fc1Y.m¡1c.·i.¿•n 

n ftri.1r1;~. ~ 1::.;;n est,,-·~;~~~p-e~ 0~--1ñ6·:i~¡:.-..'1:~~-~5- L~ -.~ .. ;-~a· ~1.1p:j/:r·¡~Xi-~á~>--~~1~~:~~:,~;, -Sü _e·· 

vez _~l_,~e~:~'.'.~~\:-~ ~-.. ~~:~-i ~'.t~-~:Q.:\:~ __ : .. ;t :·'c/~~~~~L~:- ~-'~-~ i\;: (a=,~ a~.i_g-;~--~~~~: .-~. 
La-· -~ i t~-~~:~;~-i .~~;:. d~-- c:\•~:~·r ~:·~~-.. ~ri~;~-~; ;:am {~-:~ t~J;<~~:;r;) Lina '. ,~téc·~-i;~ª 

h iep ~~.tá~l e-~)'d~.\":·~~~?~-, .. ?l~·l.:i~n_~-: ~~-~e- n~: :P~.Ü·s~n··ta~--~CÚ~_~'.~i-,.-: ~-t~; fu~tñ~Ía1·.-
'<f .. '' , __ -

1; n~í1e i-: ~pt-~rJt-~~~'~rñ.LtY-~.:~:gdii~ ~\x---f ~ r1:i~~$-; .·-,~-s -~:~~-~/!;;6-1~~·i_t~~-~~k~;~~t-~~~f-~~~t:~."~~-~::~¡jc 
e.nd~i-r-~~-e ',;;~:;~-1~'~/ éSta ~~:~\~ b-~-:'y .. -~?~;~:_·1~:: .. ~t-:~'h't~·.; se fr~~~'¡-'{j~~et}~1~: 'PJéz~ '.en .· 

. ~·· -':(·:~- ,~_.1 .. ·.;·_, :~i::,.:· :·~:;;--: .. -.·-r ·.~<Y<·)~¡:;:;: 
ast8 zon;~·· ,. . . _ . :-.<;)· ··¿y,:· ,,;~»~- ·-·~ 

•tc.~~i s~f~.;.,é;ó;,~; "~P~fréW;; a,~teVic•i{.;.i,é~Í /t'ii.é~~;~i;i;6.c1., 
ni tru~-.~r:.·{~;~·:· ·: os ~~-~!~-'\f'.~.t·~~-~~-.i ~~-~ 1:/~:fr~i-~:i\ ~:i~;·::~:~~-~;;~~~;:~·~:~~1~(~.~-;-~.-~:.~-~'o;·: .. ~~ se : 

difunchi .:~ .. -'..{~ Jiisi> ,tJe ri?rri ta'; ,,,;;;;~ ai:erf.~'.'.: 'l~ -~~;;:in:é~t'a se 

~¡:teu e~'·· n t~t)~.i~,~~ :~::~\:-~~-::·:.:·i:~fa·¡~-~;·~~~1i ~.t/~-¿ ,:_~~~ ~ Sóo~·sJo·o C.f ~>:_~s~e' -~a;;;;: fi.\h .- e on 

e;. emc·~·-i l;;,· ~~-::· ¿~'1 '.;··.;:~;;.~,·~)~~q-1,1P.-.,-.:~~<'.i·~~·;.~~·~··~ ~\.>_Ni ·tr ~~;g·~~~:~:, '._- :~~¡:~{¡':i'~~i-~e 
': :. : /: ·--:. ,_, .- '< 

este , •H t irn•:i 1:0:.n r.-1 Cri~m·:•, "M•:il 'i~d~r.l'?.~ .qu~;·· 'son \·"l·::i~ · ~r ir1é .. ipal f1g 
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V. DES6n!3TE. 

v.1. INTr.nnucc10N. 
- '' .. · 

La ."tri bol c•gí~ es 

fricción, el 

principales·~· 

·~-1i te~~,e~ti{s 

no son muy 

de este 

pé_rdidl.\ dti 

intcrni::ci.ón ele 

Lon factores que afectan éste parámetYó son ·1ós siuuientes: 

1) Top1:-grafia de l<:l superf~cie y área (puntos de .:onta•:to 

n1acrosc6pico y rnlcro~cópico). 
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- . . . 

~3) La: __ tP.ri1~er:~'tu·r:·~~ dEt~:l a ~·::'.'.IP·.~r f,i_c·i ~:· "1hr"i:uli Vi\~ 
'.~: ·, : :.: .. '-_: : -

v .. 2"{ ollrefl• ci~.I ~~L,.:1~1·'.i ~n:.d,í~~zúil~i •. ~~tjr i ~i r.Oi ~,,;;í,.,<18· p<>r 

i n··de~~ i a;:)&;,- ~9~~};~~:~c~~ú~~~--,~~~~-~ -~~· ~'~-~~:~-~~~t~-~---~~~~~~~~,-~~B~:~_!¿i;~>Pt ;ji~-~-,}_:, La 
dur~~i:' -_-;:.~la-- ~-~;-~-~·-¡:~:~~:~'"~-~it/~\r~~·n __ :-;·~-~1~Fi·,~~¡:Jf~ ::~-~~y;· ;;.:p_~~~~-t~'~:,·,~ :·:por 

' . ' . - ·' . . . : : . . . "-: ~ .. ,. .-,, ... ' ~-:. ·,, ·~ . '\ ' ;, ' 

1:1-1ai'é¡u i.~/- .. 6,t-Yc.-~:, C~~~-rpO./ <Jr~d~r·~~á·c "t.~.-~·; :.-/a)'._;~et,9.; '~!:-:;:i~-~-~-'~:: -~::ª"'~·as r.!tn· ·<o 
_. ... : -. ':. -· ·:.-.~ 

désgastoJ. Ele!"-.c6nsidet-á P•:•r ~)_-e;-_ ~g·;!n.ci\.'.'.~J'~<L.if,"~-:~-~-~~.t.:;p·i ed~~( ;.:;;l::~t'j·~~-~ más"'-

.Cl~t.~-~ -:·~ú~:~ º: --~ >~~
7

1-~~~a: __ ,_ ~¿:~:~ ~-~~-~;.~:~::~ ~;./!~~~, ~--~,:i ri-~ ~¿~;~~~~tií''.~~i,:- .~;f ~~~-~;~~'i,~~!;2-~~ ~~~·~~ ~·~,· ~ 
comb i··~:~~:(~n··~/.:.~-c•'~¿:lt~j_~~-~- de <tre'~:: --~:;'.~~{'~'.ii~-~~·~ ·:' Sb·s,01 Ut6S. :~~~,l~,~:»t:.~ son· 
e><presad~.;.~..; cl~idod.is d: ;;~fuefzo~i( rí.ui~'za ·p';;,; ~1}1~·~~ ·.~~·.··~~e.;~· 
Y- ~~- :-~~-r~;~~-~~-~-~-r~~_:,:\· :_:~~~·~ii~~ ~~;:.··i _;~"~-i·~,~~; p·¿,r.·~·>Ltn i·dad /ti~.; ·1'~~:-~i V~¡~,_··: 

·":---:;.~.:,:.;:,'p .. ,, -'-:.~:: . . ; _!-'. 

- M·!tdul"O dP.' elá-St 1.: r~;,a-c1,~--~f:'SSfUeú'.'.'·zr;.~!'E?_¿i.lpe_r·~:~,:f;~rt·..:.·d~fb-r_iíl'a·c l_:.·~-ñ)'._-,:·.-~c 

- -FuéY-z a \:~\¡;-~ ;:¡~~/f~n-·.·~ ~¡'.~·~·~·;~-:~;~',¿~:·>?~~~·~}:: c'A~is·;\~::~) .::J~'aJ(d·e:ro~·n;·ac 1 bn -

pe:~~n-~_~t~:·~;~ <·:.,r'. ··::~~~ , ! · · • ·/,, >~.,. <-.~:>. ': ·".<-~<: .",'.·:>. '.:~'..~·":· ·~/~}~· ·;':\.l!.:~:::~- ~ .. 

- Capac id~d de'. . (,,;~,¡, :~ tmieit~7i¿;;·: ·~jJ¡:lR~~c·¡¡¿n•~:~~¡;~~1;i,~~·;;;, ;'~ar"~< · 

' 0:•'''.l:~:::::::~::;::.tit:~;:·:9~~~iitt~t:f ;':f 
material, 2) ,,-La. temperat1~1,·a del nia~~r· i ~~ ··"y~ 1 ;3);~;Dens_ida.d/.d_i! '·r ·anl ace 

. '. > :':·;~~i1~'.~:';J~1-;:;f;.~:é;~:~~~i~;-'.;,'._:·: ·: --«~.: . ·-

. ·.· ...• }i;?W'.%i':if ;~1s1;2)'~,- . . ... 
V.2.c. TF?mpeYatura. La temperatura .. ·de:lá~-~~'.~l~ri'ef:.ff2:ú1S~'de "abr·asión 

.··;·r;;~ 

(en el ·:~ls•::i de p.::il imeros). 

ele desn • .,ste. L.as (f'(:), y 

4'! 



los 

del-· -Aire--en -movimiento. 

V.2.f. Tama~o, forma y homogeneidad 

Lr:\"l variables ql.to ,O\fc•:tan­

cle la partícula nbrnsiva son: 1) El e~tl\do n<'O\tllr"al del mi\tarial, 

y 2) ControJ dol proceso del mat~rinl. 

V. 2.g. Propiedades mecánicas. Ll\5 prc•pi ed~dns mecánj cas podr iEln 

SP.Y expt"l?sadas en unidade~l dei 
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- p,.,ri:ent·,"'Je d~ dr?flexi·~n or-iginal (p•:<sici•!+n d.~ i::•:impYeni·~·nL 

-· PBJ m•!•dt.ilc• r:h? r.l.~ñti1:i_(l.:1d ·(pn.1eba de trm~d~!·n. y ~l_exíl•n). 

Et fa•::tor qurf · ,:\feo:tf.\ es 1) ~r.tY-u.:t1.1Ya •:'riSt . .:tl-fÍici- y 

V.3. l:·IPOS.DE•DESGl'ISTE. .•. ~.. ;.p.0··:' ¿,}: ... 

~1)-~¡~-~~- º;/~~~~~:-~ct'.~~=~,r.n-¡_Él /u·~, :·~~~~~-i~~li~·;'lto' 0i:.';.;c?~{~t.:i~;~-~ 0 On'tY-~ do~ 
_?l.IP~~r~ ~~ ·1.~~-~ :·~/·~~:~~-b~~--~-·~-~~·dt~e t;ft"·~~-i~~ )~J_ciA9~~~St~{- -~::~~~-.;-4f:\· :···fi~!F:'q~ :· _ser 

é1ni11 ;t~r.·<~¿,;,¡i? ~;~~,' ·~);~ t!r~ttc!~~lis~t}i;;c~·¡~~~t~~~ ~i;ci~ftft·' Pur:de 

-~~ i~Í,Í~ ··•u~~';fg~fi~i'i 1~~\~:$2~f .~~~·iN~~~:~:<;t~: ~f1,~i":tS1\á;ni1 .;~to " 
m~~-1·,~.i~~-;,-~:; _.. 6sC::i 1 Rtor.ro·.- ~ .,. Lln: . .-·mP.t~l':·puecln·~,interr1Ctl.mr.-· Con· :1.m .': no 

., .. ¡...·:·:·-..:.· ; .-.-.- ' ·,'. .._, .'' _,, :"''-{~--~ ~:·;;,: 

··mr.ta.l" ~-¿;,:~·~:-¡:{'q·,:1·.!:d·.;'ri<~~ :_th'-~-,;,~;:/~1>·~·,:~'í·t··~--~'í'~.1b';~:1:;~".:{j;t{-[i~~'. ····o :.;·_~-gll·~--, de:. - núfr. 

·J?e~.~;,~·-;~~~;á:~ ·~tlÍ~·l~·~r~;~~ .. ,~lraJ e~a'.:.de: i ~~~\fnectf4:1s €'qlH? }·~te(yi.ehen: ,en ~.una,_-
~-,.,.,. .. "'. . ,- :.~ _,.,;i - . . ...... -.... -' ... " ~ ... ··· ,._.' .- ' 

in_t·~~-~'.~-;~~'..;~ .. ~- ,:·l]-~j.;;(: '.·. ~#~~-.9~.r.:::-.~l ~~~.r;·~~.~s~'.~> ?q f?':iodP.'('.·c-1 .:\S} ~ iC:a·r ·de :1 'a 

·si~g-üi"e:~f~~i ~~~~'~·~ ::'f'.~~;:i,~i: -,-:~:.~ 
' .... "''· ·- .:.•¡., ... 

":-_·.:~~~··.~:,~.~.·,· .. ~·.·,;·; .. :~- }:~~~. · .. '.''·' ,,~<. .,- ~-:· . -\·· .. f.~~~~.> -' i5"s, 

.. v.-.. 3·~-a. '.: o~·s·gia'~t-e<a"dhe's 1-00·~-._.-. 
,, ' O ~ .... ' ' ._,~ ~ .-~,!" :Ac• .. • "• • -,, .. ' ' 

o-·.--.~ -~~~~:-~,~);b~~0~·sl~~~f~'.~~~-~~>~:,-~~r~~-~ ~o~i.iinf~i-t"t .. _;"~ ·,-/e,l:~t:·i~~o='-c." ~~-~~e--,- -ser.--·-

. ·un'td i. ré!C.(: iOn.:\f..;'.;·::i--(e-n d~~·· ·éJ'"i reCi: i•:orl~s~· y·: desl i~itnte. LaS S·1.;,~·Ei·~~--f.ic ios 

·'~r:e-~no~f~~~>/' ·p~_i;-.'É'~'.'.J:· ·e·- aspere2as qL~e .. har.r.rÍ ,. ~i:· ·~:-.~~~~~~';,~:::::/ . rñ-i\s 

BdhC~'i~~:;·:.:.-_.p-~·~:,:_:·:~:~~¿~-.gL~i·~~t-~- ·fluyen p~ást,i.1:affi~i!~·t;f!; -y.· f•:-rm~n i•~i·o~~is' 
en~l.~-~~~¡~~-~--:~: por ··)·i\ dnformac_i•~n.· A'i:r1ndid~:' ~1.(e _~~:~o~:·~.~ .'.._SE: .r.ompr.n 

r.auSa.'(t.t_n. pé'rdida dn' mi\teY·l.1'.l .• 

·V. 3. b. Desgaste abrasivo. 

Se cRracteriza prin.::lpalmt?!'l_te P"=-'l"". la ·fi:lrmr"i~i6n de O:::.LIYCOQ, 
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p1·ovc1clld{1G po,r l~~ nuperf:ii:-i~ des~1astndn y partículas o friigment·=·~ 

que $C en 

·lc:\S apl lc:ci.c:ionas de cor.te se 'f1E!c:esitcih una bui?n~ resiste·ncia al 

dr!sgastR. La disolución de c'arburos est., en f1.1no:i·~·ri de la 

tnmneratura y tiempo dn aust'enizAi:ii!'•n C2'3J. 
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V. 4. a. Aspee ~os met.nl úrgicos del dr.sgetste de los aceros de 

her_ram.iffnt'~~ .. 

Hr1y :--é~f~tr•:i <~:--~~c~~~-j gffiO!( --d~ -. d~fl~ga~-te··. - de 1 i:•s 

horr.a"miE:!nt'a·: -~:\lú:-~.:~'.¡,~~h}~-~~~1h.O~)t.n .. •:orr.•:isio~n y fát~g,1,<; 

~ceros de 

L•:is. ;.:J.i:et·•:is 

de her-;·áfri1 . .idi~<:~~,~~¡\~·-~~/htá·~~-t,-riid~t~ r.m pr_c!ce!r-0::'.7 -~~~ ·-p~~-~~-~~5·r~~r ~-ª' _en 
·.:,".-·~·.> .~.-::_·-~~--~_';_,·;:;.',Í 

01 - i:ual"· los - ~.a_f~,~tos'{dri-di.(ra~e11.t_i?_s ~~er:~ñ_1~iñ;:is ·::-dCJ ·~-·deSg~;:s·t-e se 

~º~1bI~:~:-~ .::.~<i/~' ·~ ,,, ::~·;-~'/f:'./: 
. ,,_'·-,.¡_,' 

- ·--e1·:'.--~:~:ri·g·~~éi~.·~º~~~:~i_~:O us~·{J,~n12raimer~fe. e1· i'1mita;1t~':: ñatL~ra_l_ 
-dril~-: ~:·-:·~:~;;;~;-í'~-~~~~~-;~d~'.-~~~~:~~~\~~--~~:-:_.;:ipP.r.~•: ~~;ne~ cJ~::i~;n_f~~-~-~-d~:·;~¡, set.:1:)._ 

La: ·e ·1 Úb~<f'~'~c-.J -.~.;. :i·:rJ;~-.:i~:; · ~ ~ ~~'-;-~-,:~¡-i ~ -. el ... ctc'Sg·a,5:~~ ~-.~;t¡~~~~:~_VO,. el 
' .-:-_ '., "'''°, . 

de~?-;i~ti: :--~~J?~~:·r~i:.~:~~~~-~-~~·-alment··n t 1 ~g~· ~::.s~r;,. ~-., ,: ·>f¡a· . .-:-t~~- ,~-'.{ ifrl·f"t~nte 
riatU~c~·l:,;'-i '~ St;;' ,. ·.'.emb~-~-~-¿; .-·P.l ~dés~~a .. ~t~~ -·. ~~_:::.~~;~'.~~~·~--~~~~~~~~~;1:~~~~¡{~~~-~-~.~ .1-~. de 

~ ~ f~~:~n~\~~:~·~:~;~:~·~; i-~~os; <;~~ "·puad·~n··.-~_t im·fn~l1: ·~.~ii'.0~6-~·~?f~!~.í~~~:;y~~:~~-·: c·~n 
1 ·a· ·~-'.(;~~_l~·a}~~~:~,,· y ~-i·¿;u~~-~ }.'~~·~~·t·i in 1~;.:1t\~·~::, -:; °'" -· ·--,e-:, . .;::~~.::-: -~,~-·-:r; · .-. , 

. , >.:~~~-. ·.__;·. -·;:.; :.:~'.':· _ .-,{; ?".-_,_ "':-t~:~ .: ... S;J~: '-'--':-· 

V .. •l.a. r;·. De~~·~i:,;. :e~~·¡¿{:.%?· •:}, .. ,. iJ·)~ •. ·•:;;:' .·•·••.: 
,_._se. -real·i z '"~.-e uandó ~·11·~-.'-~~·~r'te .. \.~o, '-f'~~.~.t:á~cóii··;-~i~-~:~~·~~éi, · 1 a ·« f i1se 

. ,-;. __ ,,, • ., " r -:,:;_,·:,- ·,··\·, 

__ 7q~~-~,---pt_u!~~ :,~e~~-~ .. -___ , i:ia-~ t-a1~,-Qlt~::;Pu.3~~;;_.-~~;.-,_:~\'~~i-~~(sibhii~--i=~cre - ó~{dO, 
también purade ser un 1-úl-uido P.~--.el -~.:r~:J . .-; se llP.ve particulns 

extrañas qun desgasten al m~teri~l. ·La figuY..a 5.1 mt.1er,;tra la 

resistencia a ln ;:ibrnsión del ACeret dP. herramienta .,1 c~rbc.no. Un 

estudio dntal lado del de$gastn abr~sivo en se•:o dr. los a•:f'lr•:is de 

herramir.ntas fué rnttl izado rior B•_tdinsld. Los d~tos obtenidos 

la cui'l cm igual al tttmar:c:1 de los Cc'l.rburos primarios, 

multipli•:ad."'I. fKW Ja. fr-aci:i•~n votwnen de carbur1::-n. Lo qt.1e implii.:a 
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FIOUílA 

W2 
WI 

SS 
S4 
SI 
S7 

LG 

º' OG 
01 
02 
AG 
A2 
02 
03 
05 

Hll 
Hl3 
H12 
Hl9 
H21 
H24 

MI 
TI 
fAIO 
M2 
M7 
TS 
MJlypo 1 
M42 
MJt(po2 
TIS 

INCnEMENT') ar: 11F.51S1FhCIA 
A LA A 3nA!itON :;t> 

"' 



•' . - ·' 
que á m.J.y0r:resis.tencii\<i\ l·a abr_as·i·~n-_·del :acero ·de herramienta 

f;enrJr 1a una ~;;\Y?f: :~)~:f~·;:~{{· _:S~i:~i~i'~ ·de· ~_;~~--~2~~~;-~'.!-~~t~.:~~~c-
,-::',: ··'•'"•' 

~: .. _ ·'-~.-:· · .. ,-;. ~~~-.:~'..: _,~;·>·:;. ~-:;::.: :~:Y~-·· 1>·-~ .".·; ~t\ 

. v; 4·;·a.:::~·í~::~i~~~~"ff~G~~:;i~¡ci~~~~¡;:.¿Jr;~ictci~§~astP. adhesivo 

de. - 'i·i'~'. ::.,:a'c~:fos:".~i ·;;¡~3~;::~-~-;~:¿~-i'~rif~~.> ;º~:~'~-{~~e~L f:_---d::'.1~'.~-z~~;</ .. -·.'.á:. , ···~.~yores 
-· -._ - _, .... .. ~-~:;~e e ·o~-·.·~;·>;_ <- -, ''.', :-.. ·~ :::;--::·_ --~::-~ · .\;)'.-::." :·:;.~-~ /_;~~·;__ · .. - . -· ~ .. -: 

temper-atur.as-c'.:::'-Cdu'y:_rn:·a>.eñ:. c·arientci")·, ::.1 ~ ;in.amovible. Jubr."fc id ad ··del 
.'---:. .'-;..,:;:.;___,;¿.;,_,·~ :J:oL:.. -.:..~.:, _ _i~:_;',~-:--·· ~':',~: : .. ··--·-·~ d_--{ .. J._,_·~·-·- ,-;-:-e=--· 

g(r:-.~~~ ~:?~~'.~-~~}~~~i(~~~-~~i;~¿I~~c:;.;t,.~:n~-~t-~(i·-~d~~mª.,~d~:.~ ... /1d-:·:te. :'l.;}t;~Pº 9o--;!>;Y, A.~~ql,.~.t·~·~~ño de •. 
gr ano paciUeF:O·;· ,~)~~·y;;~ _ ~ar:b~~-~:~- ~:~J~,~~:·i"·ó~};~," ~·'.;: , -menor 

. t"mnño de los :,~.b{l~8~'~~¡~a>~;:;{ .. :;;} • 
·et ?.;~;:~~?~~,~:~:·j~~:-".d~:-~·d_~'.~~~;~-t-~ .. ~.·:~:d·i~-:~--~ '~i;:~~ .. '::·~~ 9G~~~~:0.- ~e~ es 

i l amado_> \j~-6~.~:~-~~¡~~-.~}~:-: ~~~~·~~·~·:;-~ ~~;(·,~;¿;~ ;_~-~ r,~/) · :-~~: ·~~ :_;;~1;:~·~-·e;:µ:;;:;1éfd¡;y~~.(¡:« l·i: ·t-.~' 

Ve! OC l dad• el) "t~ iC::cc i~~es}'dJ,~~. ~·e d.;: m~~;:~~,:i.~a7~¡~.Jt .. C~-O~•n~t-~·'a•ci.~t~~.·ii······d~;l·~e~:--·'.-.lt.-.-,: 
herrami'e-nt-a:-~e¡,~.:.:·ef::.P.Xt,r:e·mo:~·ai cciriZa''.'1 ó·s:;7ót)~c_:;y·;- : _ < .... . • ... ... 

de- 1 ~~- ·•· \:i.(;t ;,,¡ .·~~~~.;';~~úciá2'i ~.11·.·:~.~'/c::J~~;)i::~~j~·~~-~~:;; j1'7~ffes, 
--· ·: :::;:;::~~t;~~f ~fi:~~;t~·f~i~~~jf~·-~~~: :~;;~~~::I~~~~-:~:;.: ~~.;:~:-.. -

-r~d',j(: 1'~.' .. 1 ~-: ~·ef6~i·d':.id ,~,d~ ''cor t"t~, ::dar· .. ~~'',\~-~~·á,;¡i:;~'f6 ~üper fleta l, 
·_. < .. : ·:' -:_:' :'.-,'.,:"': .:-._;· :~-~. 

meJor.ot~<."1~ lubr:icaci.6n .. ·y el enfriamiento. 

V.4.·a •. iii. DesgastP. corrosivo. 

Generalmente no es una causa principal del desgaste 

excesivo, per·~ puode •:onvertirse en el mecanismo de desgaste mág 

importante a altn.s temperaturas o durünte los procesos de 

ser cc.ntrol ada por una lubricilci~·n í\propiada, acere• de 
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v .. ~_1 .. a .. 'jv~· :riesgaS·~:o_pc•r. f.~·t;Q~·cle con-t"aCtó .. 

c·Es :.:ca~~S~a·6. por :~~:~~·:¡'~:~:orh·~;¡:-'~;:~·º ':'~~·¡:~·~ce•:) 
compc•flent~_:· <:~;b·:t'e" .:~t_r_!-:'.·,. <Ji.:. ;;;·~-l.1~~i,·.· c:~,-~ci'~t~·~.--··i\ 

: ~ ,• -- -; • • -- • •:- - ,- , •"" : ' • .•: • • •:. • • - •' •,; .- -; - - - ' ••¡, - - r• -·• '. - • - ·-::- - ' ;_ • - • ,, ~ 

m_i·cró f.t'Su'~-~r~s·~·. -~·ES·te ·. t ipó t~~->:h-Ó~~.¿~"':.:s~º ·~·"·1Ú~r\~-~t·~- ~·=i:•m.o 

rl-"?pet ido de un 

corte 

pe/f~;~i~ ¡,~~~;;-·.\j¿_:;.~~~~t~'¡~-~~,- B~t. i 1::~~~~1ns·-~ -~ 'L~~ --:-~;¡;:j~f-~- e~ ·i ?.". < tenllc--ici-ad--
- -:··-.: .. -:" --.::··. --.... "<: ···-.-.'.--_·-'':< ._,. 

y mayor dure::a,son. l~:u> .. s•:il1.1•: i•:•nt?ñ m~t~ii:1r9)•:~s·· má~· co1m.w1es pEl.ra 

el~= ci~~gas-~:-~-~ ~~r ___ :_fa~~¡ga. --~·<~::~~-f--~~;~-~-~ .::~~~],-_~~f-·?J~,~-~~~:.--f~~- n,~.J~~:~~:_:~-~\- la 

ir1 f1 uenc i.:( df?-:-·I ~~;-J·~·;1·~12(~':,~·5 .. ·d-~Cr~·~\~~~d~~--:~{.··t:~~a;{~ de· 

c·arbl1réo pr.r.o ~-~;,Gti.~i.;y~~;·d~;:~.p~·~ un 'p~'OiJLlctO; :~\ú~· >",·~-,:~'\;~;l:~~-~~gj-¿:_~ de 

polv.; .. , o~_rf1 f·~rma, os-:_~··1~,~~-nt.!ir _.-_.~i.~ ~-~~p-~r~~~~~~~·~:•:t ~~::-.~-~i~t~~~·~~~-~\.~~~-





VI. METODOLOG!A EXPERIMENTAL 

VI. 1. INTRODIJCCIDN •. 

El presente tr.Rbajcl !if? rr?etl·Í~ó i:ompJ ~t.amente y 

V!.3. DISEÑO EXPERIMENTAL. 

VI.3.a. Selección dal ~cero. 

VI.3.b. Análisis químico. 
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HEfODOLOGIA EXPERIHEHTAI. 

HIPOTESIS 

DISE!IO 
El<PERIHEHTAL 

PRUEBAS Y EHSAYOS 

RESULTADOS Y 
DISCUSIOH DE 

RESULTADOS 

COHCLUSIOHES 

TABLA 6.1. DIAGRAMA DE BLOQUE. 



VI.3.c. lr.=i.tm11ienl;c1~ l1~rmico:•r; previ.o:•S· 

VI.3.e. Metalografía. 

v.i. 3;.r. ((.;- ~~Fg~~,tc;·~:-:.- ~\:_:~­

i.)i"" .. '3i:t«:· {~~~::-;,:-Mt~c~iiJL~iº~i: ,~._('·~-
" " /.:';:-:_~ .;~-~..::.: '..~-.;¿º:~ 

VI. 4. APL ICAC~~N ,~~~;.JIS~O ci~PER IME.NTAL. · 

vr~4.A. sEL.EcC1cit:'ofü;~ri~~Rai'i:C· ' 

riP..·:~i~~{cú··~~i~:~~i~~,,~~~·:~:fe~'Ó;·M;
1

2· en· baSe ·a -deis caracterlstican: 

es uti:l-.Í:~;~:~~-~; .:~~<K~i~#···;,a~'f>i;~-~,:sy~~i.'~·~t-,~~ d~··h~rratr1ientas de corte1, 

ccom;, brc•ca¿, ~'iA*~;~c;;~c~~.~;.~i¿.¡~\y machliei os. Contiene el omentos 

ai ~a~t~~g·:'.-Ji:·~·~ S'O-nUl1.1~nOr;Lforin'aáore!s :Y;'.'·~~~.:~b{ l:i z.adore~ di:! t::arbur•:>s 
. \ ., , ·,,,.(~ ·:' ,;,:,')~·-¿,~e"' 

Y ~i ~·;·,;,~~~;~::, ~: :_q~H::.:~h~f~~~ .. E~)~;·:~{q~~(::~.~~~ s.~e~t~ .. ~l desgaste a al ta 
, ,_ -

_co ___ t ~~pl:!r_~'t ~,:~:~- ;-;J~:s~~~~~~~~~·'Ji¿6t·~-~·~,}:n~.~- ~~¿~~·~ s _: mex i ·.=-·~n-~s -<13REr;MFIELD)- -- y--

br.ocas ·e-st"ácfOU·n·1'd"~ri~E;~ ~.-rr~tlfr.iPt·I'), que son las 'más comunes en 

mP.rcado na~:1C:;1a1:f~'~;:·~~'.t' :'.:~T-·.;~ . 
el 

. ' :-.. ~ ·:.;:'-~ 

VI .4.B. l\NALISIS:·.!lUIMICO. 

~. ~,··. 

el labr:ir.afor.f6: :
0

}Í-~ !:ontr•:.l de r:ril !dad do "ACERO F'!JRTUMI\", 
·."'',. 

utiltz~r~ck•. 1;.ín'· .:!"·~p~C.tr0mP.l:r'7"• tJe emisi~1n 6ptica, d" marca 

SPECTROTE:sT .F",':. · qLtc?.:•:<pP.ra •:on exo:it.:\ci6n por .;i.ro::•:t elé•:trico en 

GO 



de 

•:ontrol 

M-2 

To:.•tl«s '~--.1 as_ broCas _ sn 

pY im0r•:i so· 1 eS' 
-'- .. ' ... · ·:_-. - .. ~-

1 ós · sigui':?ntS: 

- Prec·al uht'e1m.ietltc1 

- un·calontamiento 

Un enfriamientc• 

dur-anto 12 h1:tras 

La ól tima temperaturD 

finalmente se enfría Al 

Posteriormente se 

térmic•::is, tabl·" 6.2: 

-
4 Normal j zado 

-· TP.mple y tres 
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- Hlpi:•trmpl~, y tro~ __ rovcnhk•s 

-··- llip_P.r~·C?mp(e sin \:.:~v1~nir-11:: 

- ~1ir_Jo-:_t~~.-,_nP_1~~ ~:-~--~r-~~: ~:e·~_rni:~d•;).~~·: 
.¡r.· (,~-{e ~".\ó'1'~f1 t.·é~~ ~~j~ i{::im··:(,'n: ¿'Íl·~· L~~; br:9c .::ú:f' e~·t.üd¿~~~ 1 i d·~n~-es-. 

~;_-,·- -~-_·:~+-~·. ~-~~~~~~,~~~~~- -~t~~:-: .... ~¿:._:~,_;~~~~'.~~-:~;:~~-~,,-· ·-- -----· 
vr .. 4'.o. N~;º;:R'~~t;·~~,~~n:·;nsn. 3' .·~ ''º~:r '\·. ·¡ ... 

r-·i\r a:S-'. "Y:e';·J:\i'.~f,:.: ::\A=_:: n_:i t-.t~~~:a't.ti!·~~~g~-~~~·~:~~ -·s~:~ ·:¿,-~'ó ·<~i · :.: tiornc• 

i ncJt;·~t·~:.'.i~~!\~; :-~-~-~~?~~~~~,i~~:c:~~-~-):~l~~·~-~·.;·~~Mé){:~~;~~~-~-:Fi~t- ~~~: ._ -~~t;-~t- ~'.i~1::'~ ~\~-í1 t ~-¿ .. ~-de 
-,~-~~~ ·_ ... 'i=-~-- '._,::,:;_,::· ___ ; ,-"~-<_;-s_~~-: '"''-S·-· -"'-~'--'-'-

, ni t:Y.ur~r·: :L'i_f' P.~~~-~-~~;. debU1(-eSt . .nr ·:c·~~~nfl~.-~f~_R_l§_r,l_t.,~.:~f ~~P~-~-~~~ Y_::j\b~~-~ de 

gr as.~. ' '·;. ··<' .'} .; .•> . . > ;\ ;· • ·'-' •·, '5' . 
, ··~ne~s~Ué·~: ~;,J~ ~;;1 ó~i\r i·ñ, -=·nrga '.- en·.1 a- ~~~~-~~\-¿:i;~'.~-:~~~ -_-~·:g~r.:;~-~ ·1 ª 

1:.-:\ i·~-~-~·¿;.-:i,~.·~;;:·~~~ -,y: -~--~~::~~~-- ~t¡' i:i:-~<·.;-:~a: ~-~ lln .. >i1 UJo··.'éÚ~--:·N{tt· ~~~:¡,.;;,.j. ,de,, ~~~~-,h~··. 
¿~,~,~~~-._·\ · ¡,,i'.{'l:;ot'f~:~ .. _:i:1:eg·~( ~ _;i·-~ ".·t~ffi-PeY ·a tii~'a" \Je ."n"r1; ~lX~~;~.;:;, ~~:~~i es·: :de 

-570~ 1::, ·ds ... ~·~3a~m~'~Q/~:h~á.0.my··•.~~.'.le1.:'.11 ~.···~.·.:;,~,·,·.•1•y1~.•1:1•1,: Bd·~ ;~·:.-~ dn·º···,_:,·,_,: CarG'i>r.dt1h'J~f;i~;,'~;§ ~J~ · un 
flü.;o· _ •. __ ~ -. ~· ~ ·~n3A;;::·~~-(~-~;-~~~:.'.~~·~~-;:j:;~~-~-~~: .la 

pr .~~~~a·::':- ~t~·f,·:~s'.·~;~~-1'_~~- ~~~1~'~!~'2'. lú-¡r f\;·. - ,P~r a ~ja ---~~-~-~-~.~.~~-~?~~:~~:~:~~::~~~.~~:~:~~¡:.t·e 
___ í\Ü¡n~l;:_t ~;:;~~_).]~~ f_i~~J?S~~~--~-~\·~· ~-j ,do~ .~le_ ~.;.-t;-~~QR?.'..~tlh~Tf{4~-~~~t-~(~.-.-~:>~~~~~;;ª~--;~-~'-~ ~~ _ 

m~1hr, -t/i~~~: i'.i~~:·¡it.lraCi-·~·n 't1e-do~~,:.h~Y.~~-;>t{i: c~,~~·m:ff!S~f~·;:¡a·s 'c-L1°at"Y..o 

horas· sf? ,'. i: ¡-~rl;;n·- ·l·~s·. ~-~~.\metY•:)~ de-:_:Am•~~~ .. ~-~~;~ ;~;·,~ti¡-¿:'~Y-~~ ')d~' Carboiio 

1 a 

Lln 

extractor de aire. 

Vl.4.E. METALOGRAF!A. 

Parñ realizar ln microestruc~ra . y lA microdureza es 

nei:e~ar io prE?parar- •:ti id.1d•:--""Sam~1·ltr.J l ~,_ muestra rer.\l izando los pas•:-s 
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7
_ 1 __ ;_'.; ____ : 1 :_.,;;l ____ ;; ____ 1: _____ ._; ___ 1-,----1-----'----1---:-------1 

1 R IHEllCOI _1. ·e',;.:• ·¡·--.-·¡. _ (,-;,I . f "•95. I_--- 1_·- :1 ----- 1 

-----

1 llEIR l USA 1 1230 1 2:-. ,•;156011':2~5;\)560;,¡, .. ,2,5 l,·6f';:1600·.f;;,7;'1\62 1 

::~~~~:'.:~~~::'.:::'.~~~::::'.::::::::::~::::::::::~'.::;~:;t~:::::~~t~j'.t'.~:;:;:;~~;;~:::¡~~::1::'.::cG~;z~:~'.:::::::::::: 
tARlA 6.2. Tratall!n\os teulcos previOs a la nihu~¡~·.i:~.1(;~·~;~~~~·;}/0Ji~~~'.~.:'i1P.:;~··:<-·-,,,_.-. 

llOHEHCLAIUP.A: 
R = Rl!cPcido 
N = H!ln~liudo 
T = Tuple 

-R =Sin revenldn 
1R=Reve11ido 
Hl = Hipote1ple 
llE = Hipuh11ple 



siq1.1ir-mtos: 

a) Cor"t.e de la 

b) 

d) 

P.) 

f) la 

_fotogr~fia~· a cada·., b"."c·c~, 

•-:on foS' :,,.d¡··t'eY.0nt'r.s· tr~ti\m ieni1on · teY.mic1::i~·;. adem~s .de ·:.ob_ñer_y~r 

VI.4.F.i. Dureza. 

marca 

WILSON-B-525T, Roc~{WP.11 e 

0-IRC) y 10(1 l~g 



un 

ca.da 

estadounidenSes,-, 

respecto 

Hl-R+N, Hl-t·R+M, 

VI. 4. F. i i i. MICRODUREZA; 

Par~ obtener l.!ts c·ur-·vas de pe~·et·r~c-i6n de dure;:a como 

resultad•::i de la nitrur~1:l1~n·g~~eosil. se·ut-iliz"6 un microdurométro 

DURHIET de LEITZ-t·J~TZLA_B, durante los ensayes se uso P.! 



. . 
penetra.ck1r de dt~Y:~za· V1i:1cerS y úna.c~rrla·de.--so:.·g· rn t-odOS lc•s 

•:,1.S•':'s. Este· miCroduY-ométr•:i se calibr'ó .:ci::t~_-.:~1n·:;;at~1_;11"_~S-.t¡1ndar iz~~d·~ 

que tiene una dl:1reza d~---7;4~_Viclee~~. 
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VII. RESULTAllDS V DlSCÜOION m;.RESIJLTADDS. 

TRf\Tl111IÓrros ·rERf'.llCDS •...•. ,: • ·.,, 

.Erl · 1 a·- ~·~~i ;t~~~--~·: ::-.¿~:~·~:-·'.~;~~:)\'.)_en -· donde- se·, .. -resumen l~s 
t r ~"'tam i ~!rit·~·~, (~:.~-:~~-.~i·;¡~~s ;~\~~~;Í~~--·~¿\f~·~:~~¿f: ~-tj-, >-6~~"~i;/~~ q~1e ., rm 1: iOr t•:is 

tr .. t,Í.minnto~;·· .· tfr~i{t'" ··~~··· ;.'~ec~~ .. ~~;~·· ~~~¿ tr.~/~ ·• rev1m idos. Esta 
-práo:·t)•::'.~ ~-.:_ -¿9'.~ ínt.1-~~;_-~:-~:·~~~11~: -~.i_~l0~~i~-~~~;~1~~Í-~~~,W~;~7l~~~~~ '.~.~:i~f~ t-·fpO·.- · d~--:- ar.'ér 0:i.-: 
Dur an_te ~ __ 91 >-~~pr:d.iTiel:t~;~f".·re __ ye'rfitto"'f'i-O/qt.·1e1- !:ú{-.:'-~ búsr.:·-a; ,·-es~-.tr-·a·ru:i·f ;:.rm~~- i ·a-" 
~Ust en i t~~.. rét- en1aa·:~r':a! ·:~~~~{~ri'~:{~-;~?-¿·;~;~~-:~-~;;::,,_.~~~,\~ 0·i;-~ hóY.aS)·. 

Durante ·--· e1 .·_ · :.~~~-~-iilcJ_6:~~-~·~C~~~i'~·Q'. ;~~?é~~~t·~:~::~~'.~~~·-~.~·~~~f"l '~- ·-, ~ rn~~:i: en Si t ~-;·:· se 
, . ,_ ·,·~; - · -.-_ - '.::>.: .·,r:-.-¿.. ::.;_-.v~:.; __ _,~:,·~i- ·· · ·-... .·,: ----

t~-anS-for-me-·~ ~m~r'tt~~~l}.~;-:~?evfjn·(~~~~-~:Ej_56ó~~:; .;~:)~ ::.:~- 2;·.~- t!~~-~~-~_t_::~-/ !=º'·~ 
este· p~~~ar-i·~~~~~~·.t·~:::;:~b-t'~-~c~,;._:::;f~~~\~~1·;.·ft~L"<T·~--~-~ 500 ~-c.-.Y. t(.= :·~·'. h_~./~\,a~ 

so.-:;.b-~\~'~~:<1·~~,/~~~~}'·?:~~-;~:· .. t;~y·~--~-~:~~~-\~;~ .-.~?·:·~ t~-~r ~.;:·1_2_~0,~.~ .P.ar~ ~.i ;.\S 

brocas· ·d_~--- ~~-~~~ ;~~-~~/-.. ~~:.~~-~~~r y~:;q~;~·:·:~t ;- ~á'~;i·m·~·:: e"-~-~r.~~~1~f ~:~-~~-,'_: . se 

da a -... 5G?_~c,:~_;:~-u~.'·-~ ·CS '::Cúáildó-7'.,1·a.:;:.~~tsf~M i t~a retP-rl_i,da::'.·59. tl~·an·s-ror·ma-··a··. 

mi!\r tens~~.~, : p'Os·~-~-~ i:~~-~~~1.t<e _ #~.'~~:'::_~~~_. __ ·:~~-~-·~-~·~~··y·:~'~: :d_~~-~~~- :.~.1·~~m.~·p.Uy_e 
M ms>did.,~- .. '-~L1e:::-¡··a·_-(~e~~~·,~;::t~(t~::.~~~---~~.%~,~-~~·~·-. 'f19u:1~~s-:··7~:1 y'_ 7.2~ c.,¡, .el 

objeto· d~ ~~r i:f.¡·~~-~ ~-.~~(:'.~!·~~,i~·~:~-~\:~~~1-i~~~-~~ ~:~-~'.':~'1"- __ -~:e~ehido. 
acero M-2 

que fue-Yecoc-ida-cc·~?;.t~~;,t-_·~·tri,i~;Ú;~~- '~~~~·i~-~--prP.vio a los -di-ferent-es­

tratamiontos tér-miC~s.· ·!;le: Obser.;¡. una estructur-a tí.piel\ de est•:is 

aceros disolver en ._._,' -.-- ,,. 

una m;,,\tYiZ de perl i~~- pa;ci··~1·-~1-~~te definida. 

A continuaci,ó'n ·se presentan los resultados de lCtS 

diferentes tratamient•:rs ·tér-mlcos en el nitrurad•:.. 

a) TRf\TAMlF.:NTO DE HIPERlEMPLE Mf\S REVENIDO MAS NITF!URf\IJD. 

<HE+R+N) 

Lfi figura 7.4 es f;.¡··pnrfil de microdurP.z~ obbenido después 
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cle llevar-

.alcanzado. 

por el una mayor 

dureza de tiene 

una duyoz:a de muestr'"'n 
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el) TRATAMIENTO :DE ·rEMPLE ·srn .REVENIR .. MAS NIJRURAÓO. 

Respecto a la f~gura ·7.10 se ~Xhibe que ln máxima durez," 

al•:ano::ada en este tratamient1:i es de 113'3' Mv y _posteriormente 
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se ve 

rJe 

_muy 

ti) TRATA\'liEN'rn oE P.~8ócÍ!la .11As NÚR~~Ao~; 
CP.+M). 

fi~~~.i~-~/ '. ·~+::':·~:i . ~~ ~-tJ_~~~.~j~'f·~ ;;~~~~·~~:4:_:;_; 1 a·.~ ~~~-i mit: >dLire;Ú\ 

~~~~-~ f ;:·:··~-r-~~-~~ i -~"~--~~--~~~=~i~i;:·:~9~~!fi<~-~\;~_-?::¿1 ~-~~~m, ~, ~d e~~-p~t~s _ 

un -b¡.;_-Lis;:·(; ·dP.~~~fú;~ d~~-- ~Ú~-e-;;a· én·--~-'l.-1i1_ ~if1fé_fy~(9· :-o· __ mu_y, :_:~·-.P~~~;~F;o 
e!i ~dr.~:;.ir,_ E:1':1_-el .~_en~r_o_ c1a· 1·_~· .. br·~c·a-_fia.y ,::.una-· dureza 

.'J· -

- - . >:.:.·'e'.:.· ' 

A Cont,Ínu~ción se muestran J as f?t'=l.m:i~r--o~:áf~~~:-:.~.om~~~h.'\.~·:. en 

1 as b_r~i.:~s··q~e presentar~n el may1:-r n1:1mero · de. __ P~'~·t:?.-~mc.f~~~~: __ . a.1 
.,·, . -· 

re.:\l izarr-·1a prueba de desgaste. <' ;<< ·:: 

Las figuras 7.12 y 7.13 muestran ~!~;-~-~,~~'.~:~.:: Yh~ ~~,¡~·4·'. .. _-~:(:~~-c-_~--~ 
que es la qlle se presenta en la orilla d7:'fjj2b,;-1:~~;l~B,•(~t~;Cra~a 

alta dureza (.;:), también so aprecia··que;.~en '-.l'os ··Timites- 'de_ con 
se ven algunas zonas blancas, ~st~s·~:~.?~'..'.~i-~s":: ~-:~~~t;.:~;-~;~·· ·de 

loa elementos aleantas presentes. 

De las figuras 7.1•1 y 7.15 se distinguen perfectamente la 

capa blanca, la capa de nitruros y finalmente la zona de 

De las figuras 7.16 y 7.17 se observa una fisura en la 

broca que va desde la superficie de la pieza hasta al centro de 

la misma, con la difereno:ia de que la primera fotomicrografia es 

de menor mL1ment1:• q1.m la segunda. 

En 1 as fotcimicrogra f i as 7. 18 y 7 .19 se distingue e 1 ar amente 
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':- .. - _-_.. - .. ··'' 
lc"'Hi siguientes mio:ri:•estn.1ctui.as .·~'le. ~~!--~,C:-',~,si~~~--Y :-.-~n\iftitiE';.qL~~-!,. ;.on 

tipio:as del ·revenido~ La 

diferencia más i;,,pé•rtant.;;qU~•:s~ -~.,;~¿~fl~~e.~ ~l :~ .. ~.~f.c, ·\ele··: grano 

m.~ .. gr.,nde¡ egto:S(>·d~IJ . .;,.\c<1'L§;~1$~;t~~;;B-u~r''·.cle¿ .. ~~;e.;fra;/¡,~n "" 

mayor en e1 tratamianto·-H'~:t:R"':'N~·:;~?='.':·· --:.'·:·· - -.".-= •• ·.,t-:-- ·-->,;--~--. ::=,- ·• 
~- . -(: -

-/-)·.: ~{~-;- .:. _"•,;.,. ;;< ,~·:.::::/• •'L-

; rie ¡:~~:- r"ésUi~aJ~~- ~-~~~~i?~~,~~g:;s1~ -~~~-ii~r.il{i_c!r!trieht.er ·se Observa ~un 
en i a br.~·C z··.M~Q i·:i~a'·~ :~ -. rie;;-é~~~~~-~~-d~;~~>~~-~ ~ -~~:t·~~_:.-:~~-}-:i: __ : .¿:~:i"-:·-~-l~y-::'un-

" ....... :y .. .. . . . '· . . . ·. /':' :·,··: .. : •. 
máxim6'" de·~ 'dL1.;eZá.:'e.:'- L~n·~·'--d i"St~n·.: ta '··ffl<\(S··;:erC'anll ·-~ ·-:l'a .·s~per.f ic ~~ ·q1.m 

t·as ~~,~~~~,,~~~t~~~~-~~~-id·~~-~~~' ·':(7.·4~ 7·.s. --7.~·r:.?~-?»_, ~~-t~::_--~s'\·.d~~ido·-. 
a que ~~~-;~.·. ~~-~~-¿~~~-~·~~·_- -~n. el l imi t;e.- supar ior·· de .. Y~ ·:.-;{~~~~'~'i:¿:i· .~-~ 

' .. ·'·; 

q-u-tmtc:'°" 1·~.s _"e1em~·nt.i::1~- a'leantP.s" ét l. ~ :: .: -~ -~~::·:··; ~ · .. ~: 

mayor dur~'~M·>· d~--~;t,~0·:2~~-a-::' _que 

-~-·º- '.: _, "'. 

-:.:·Ta~bié;-" se 1:,bserva una la 

temr)érnt~tra· deL·triltE\mi.ento termoqutmii::o nrl C!l- re;?~;.~"i'd~·,-· ~-~~~i.nt·;.­
la tran9formaci•$n d~ r.tustenita a martP.n!iita sin rú'VO.ni~, (figUY•':\g 

-7:tf; --7.9)• La du.,e;:a ~a.mbién disminuye si la t~mperatura d~ 

temple es man,_,r (figura 7.10), d11bido i'l quo -ea menor la 

disolucit•n de cc!l.rb1..1ros. Si la broc1~ no se templa la Sl.•pP.rficic 

nitrurada será le':\ única qLle tit!ne m.-.yor d1Jre~"" (figltYa 7 .. 11) ttJ. 

En las figuYas 7.12 y 7.13, r.F.? obsP.rv~ t.rett r-egione!i: una 

l igm··a capa blan•:a, segulda de t1n•" •=•"IJ'l ch? nitt'Ul"os. En E>l ci?ntt"o 

partlcula~ de c~rbul"o~ dispersos. 

De las micrc•fc,tc0grafie.s 7.15 y 7.17 se .:tpreciao. cler.amente 

una fisLlra q1.te va desdE? l"' st.tperfi•:ie hAst?. t:!l •:entrlj de la pie~ .. :\ 

, e~.to comprtH?be que el alto potencial e.Je nitr69eno que contenía 
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-En la 

fie·yeal"i~ar·~n tanto 

EstadoLmidenses. Se 

En la figuya 7.23 se 

que 

nitr.1.tradi'\s y no nitrurada, tanto na1:.iOnal~ o:om'o extran.;era, se 

observa mayor eficiencia entre las bf'.'ocas no nitruradas. 

l::n la figura 7.24 se gráfii:a el tipo de trai;amient.:• térmi1:1:i 

en función del espesor de la capa blanca obtenidn despL1~s de la 

nitruraci6n gaseosa. Se advierte que h;1y Ltn<l variaci•~n de i:ap.'l 

blanci' para cada uno de los tratamientc-1s tP.rmicm¡. En el 

tYatamiento de HI+R es donde tenemos el espP.sor rn~s g•·.:tnde <33 
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iun). y t~l l:ri:ltr:\miento de T+R es el· eo;p~sor mínimo cJ.f:!: .. ·12,}-'~-~ 

l::n 1 a f i 'guY L\' 7: ~5 ~.''m~~~ iln~C•!i ~~l l?SPP-~5'.~t' ·:·~~ - ~·.~P,ª: .·~¡'~~-~~.ª ·,con 

número ',i:ap;,. 

blanca di?· 12. i.1~.:~.~"1) t_.tiv).~r ¿n._ ·si?·~ ~~··.p-:r-·i6'.~·a:~,:~-~n~·~~-~ ,~~~;:~ _: -'.:~~d~~·b~t~ ':· .~ue 
:- ~--. -.~.·.-_.·::· -----=·"---~- ·:r::~-~·=,.:-·~·~:=··_:,:.~_:.,.. 

a1.imerí~,~ ·_ -1 a.:_, i:apa , · t,Jl~n_c_.~~~· va·_ d fSmt.nL1Ye~do~~< -.:ii1/;,. ::~,~~~~r·6 
P-~-~ f6'~:.~-¿Jci'Re~.::_:;., "·. _-e---~·· -c:~:-~:,i "' ~-.: ¡~~~-:;·-,, º:--- ~i -o:.,W[ ·--~~~?úc:~~;;~~1f~ _..~'~;=';~_::~·~:L 

En la fi;~;'..~ · 7.:ii; ,j~tá,•. ;.,p~r,j~~l)~:dc;,: Lir;;•:,)1~;fi~S ;quq 

ref~~--¡.b-~~ :I a ~apa~·.de ;·-Mi t~ii~6~··t~~L~:·=º~~~~~:;::~-~--~'.~~~~---~~~~-:1~X:.'.: :-~~:m'.~K~~ ;~= _tfe:­

PP~_--fof_a,~-i:4~r~~:;.·~::.'.,. ~c·om.;:·a·e--~·pL.e-d-e~::apr~~-¿i~"r'~,/~·,:~~·~~·~ªy~r.,~:~:ir·-f~:~·~·~~f6íi ~con 
i: apa -, de ,' n f. t•r.'ur ó-S'::."de\~7 ;;: j.1ín ~-~:--·~ iii ::1···emb·ar ci'·f;' ós t:.:t····:?~-p~ ~~r·~~~;~,~~,~;;¡~-~·~":: el,' 

mismo ~s~~,sor., : ~';t:"'' ~¿cÍ~t I~~f ,~;!oca~;~ b ii>;C.m~~~f ~;;(~~. _ 2'a,~a· d .. 
ni truros ":±rje(~1'1',?s~~',;;;~¡{ ~'!>:l'og ¡,;,;~ · ........... ; :;;:,,) ... , '' 

.. ~En,~:},ª ~- ::·r-,~,ÉJ.~~,~-a~~-::j7 • . .'?-.;,~ ~~~\_:i ~~;&~~~~·~~~~'~:~i :~~'.i'.~·. '~ ·i!{q~~fft~-1.og l.~ 't l.p i_ca 

1~bt.~n fc1a en· ~·~(,'.~.(~~~·~~?P~(i{ df? ;:.~:~-~.~·.·i<?~l--d~~~h·~·~-~- ·-~-~:~1 )~:V~r a e: abo P.1 .,, 
'de·s~~~-~~·~ d~: ·1.~~·:'brOCáS:~, ·9~ 1·~ilra_·:: ~·ob·~.-P.~~~~'~.~ ·:::~~n:ya~p~c)O granuloso 

y ~·1e·~,.t~·~<:;';;;~'{;;·~-,;~~-· i\"'~·a"~>·q~'eT.-·i~:~~·~·:~~:··q\~~:'_'Jil/an:t;~-. 91_ desgaste sa 

forma ~,:-·~1-~.~1~,:;::·_:.ff Po,-< 'd~:: .. _·· ~-~:.i~J .. E~~~~r::· ~~,~·~~t"~, :,; gr?\nuloso ha sidc• 
," ~ ~:~ 

~-r-e~-ó~t-~d:;~~.-~.§-~J~-~"·=~cT~~·~º~lnCii~~~~:-~\crl~id;o---q~;~·¡-d~~~-;,;t-e el pro•:eso de 

desgas~e· el ffiBcanismo involucrad~ P.S principa.lmP.nte un dr.Egaste 

del tipo no .severo;), 

La figura 7.28 representa 1" morfología cAracterístic.::i. 

mira una severn deformüción plástictt del metal; además se 

presenta regionen que sm1 como c•'.imuJon •:.::in ~narinncia de ser 

microsoldüde\s, tal vez debirfo al incremento de 

temperatura local izada. 
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En .1."n obttiviet"Óll meJ.or 

resistencia. al ~esg_~-~t-~ -.. 
-~~--~·- _;,~--· -<·::-':- ·.~--:·~. --:-·.-··~:·-.e~;--_..· < .. -·. -_-,: 

t tp·.t.-:•:i cJ~. fos qt;te"se' ~p_1 (<iln .. ~.~··.este --~ ~p1;:i .. d~ · i1er~-~;.·~~'nt.i.~:- :_C {f g\.1~as, 

7:20• .· 7..21; 7.2i/ <Be .•vi.~~cill"ú"!~i,c<>n.P"r~ri •. ~. l1~,~~el .:;<I"~::'.'."º 
tr at."mi ~:fnt•::ii ~~;~·r¡;·.~:-:o:~ ii:,;:n·Ü: y¿¡~-á~~c;1· ~:_·d· i-'rc~r::-~ri-21 ::\\~;;;;:;: :mi..YOF-~ (~:t~~~.-~~ 
7 • --23-) ~ -.. -,>:~ r'~7~e ~n -r1 ~-r:a~;·--~~~~:e·~~~ ~-~-t¿~-t~¡-i :~~--~ .. ¿:~r,n ~ff ~,tS~~tb~tM~tri~~:~,-~~p e~~ .. r 

-- .. ~.,_:;, -;::';.·: ',;.:¡.;-' . .' _ _._,.. ;?,~:-',\ :- .. ~, -.--"'_ .... __ 

de l." o.:r.lpa .hla'tlc:I.\. c~n ·e·Í .tr·at"'-ini~n_t1::i":-torm~o:q:pf..ev~l'O· .. :(~.f.iol.tr_·~--::;?.2~i~ 

y c9~·:~·,:~:¡· ~J~;,-~~;,~~~~-~;'; p~r.f.~~;·~--i_o·~~~ :;~:~··~-~ gú-;_~:·;~:~.~~~~)-~~~~!~-~~'::j~~~~·~_"_ :J~tl·i dO __ ·-
·. . -... , -.. "· . :,.~· _...: L' 

pr ini: tP:~l_ ~~~~t·~~;~~;:a~ ,, ~-~i· t~~:·p,;:t~~·~ i ~-{} ... d~-:-·~ {t~¿g~;,~--'.f~·r.:~~~~-t-~~-,;·~~:A, ~,~ 1-á-
•. .. '· •,; • " •• ~ •• l~ .;;" ,· 

atmó~fel-a: :·del< h6~no·;> i·~S-~~-·-:e~~ª-~-g:º --.~~. c;~~e-~·~~> :~~líe' ~t~·ia:~;C<.Rpa·· ··'ne 

fil trut"os-: ·s'irÍ: 1:',:\P-a·:.bi a~,~-~ ·.e-Y, a~~.~": ~~·~~m~d iq ~:·d,~ ·)~(,id·::j_t~~, ~CJ!'ci~\f:.~;.·7;'.2E:>}··:. 
Esto s'ign·¡·;_:~;~~:_-: ·~~~;-~·: ~-6·:~·-~~~~-~b ,;~·~¡:¿··~~--~~:¡, .. p·i~-~~-~.-i~}.<: J~ :h{t~~i~~~h:;·~"· 
sino ei-:'·tr~ta~Y"~-~t;~:=. t·~·j~·-¡-2'-~·-; Pó·r~~~-::-1 ;~~-.c~:lp~ ·d_r?. rl~i:fn.;;.:~: c1·~~b~.::·:t·~r;~r 

. ·-;."-. " '; ~'.',· " ,. -

una .est~~1c t_~·~-~-· ~~ª .... =~: ·_~6·p·?rt·~~- ·-~_1_·_·:~.~~~~~·t_e'~·::::~~P:·:·-·d-~~,~-4.i~~~i~:~r-; ~~~~ - _i-a 

tempe1~at.-ura de ,:~~~·~" ¡~·6' · {:-~(i:,j~'.C : __ ¡;·~:~1j\·é~-. -~i ~ ~-1{;.ye~-'~·d:~bt~~:'~~~ .-que a 
:-~.. . _., .·.: - ·," .. " ' . '. ~: .. ~ -". ..; :: -; ' >-- :: 

esta temperat~·~·a se::·py·eCi~,i._tan \cie~-t,;,n carbLÍY.oS ·r.n los limites de 

granO que au~entan:la .. !t"agilfd.i\.d del~~ bro•:a '(31). 
--. -, -

De las microfotografJ.as tomadas- con el microscopio de 

barrido (7.27 y 7.28) se percibe quo el ~')cer•:> presentó cierta 

c:1x:idar::ir!'in por lil apariencia mo::•rf•:rll.·gica y también un desgaste 

sevet"•:i, queriendo dC!c ir c:on esto que e!'.i muy probable que el 

Oc•s) mecanismo (s) invol ur::rado es de un desga5te no severc• 

Coxidativo) pat"~ ciert.l.s cond i•: j •:in es microestructurales, 

principalmente r::uAnck• no hay presencia de cap« blanca; sin 

la pt"8Bencia ele una severa doformac:i6n plá3tt~a en 

algLmos •:ase•!'> se rr.l.acion6 con la preseni::ia rle Ci:lf"h"'\ blanca en los 

Fl5 
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aceros. 

Se anexa laa mediciones de durr?:r.a )' microd~reza de cii'\da 

unas di? las· brOcas: 
.~.-; -~--,·>--_.~--- -~ ~--··- _: __ 

TEMPERATURA· DE •.l\USTENIZACION: .1.100~,C 

TEM;·. DE 

rn;Ci 
60(L .. 
610 
62(1 

TEMPERl\TURA 

560 
580 
6(1l) 

610 
620 

Las durezas anterioY.es· sO·n un pr.omadio d,o cinC:o- nlJ"!dic:iones 

de cada temperatura .. con uma desviación sta11dar-d de 2.2 . 

. · .. TRATAMIENTO TERMICO: HE+R+N 

O!STANC!A(mm) 

0.10 
0.20 
0.30 
0.41) 
0.50 
0.60 
0.70 
o.so 
0.90 
1.00 

TRATAMIENTO TERMIC01 HE-R+N 

0.10 
0.20 
0.30 

91 

MEX !CANA (HV) 

1052 
1160 
1(18(1 
990 
966 
958 
927 
8'31) 
862 
792 

1119 
926 
804 

USA<llV) 

1150 
1100 
ICIOO 
1160 
980 
960 
930 
880 
870 
760 

1120 
925 
800 



llISTANCll\(mm) 

0.<10 
o.so 
0.60 
0.70 

·-·1).80 .· 
0·;90 
1:00_ 

0.10·.: 

·§~;~. 
,-'.1)·~·40 

0;50 
0:60:;. 
(J.70.: 
o;ao 
(1.:90 
.1;00· 

TRATAMIENTO 

0.10 
0.20. 
0.30 
o.<10_·-

---0-;50 ----

0. 60 
0.70 

·o.so 
0.90 
1. 00 

TRATAMIENTO TERMICCI 

0.11) 
0.20 
(1.30 
0.4(1 
0.50 
0.60 
0.70 
0.80 

IU-R+N 

92 

.Mf':X!Cf\Mf\(llVJ 

103<1 
990 
927 
849 

c819::c 
814. 
776 
792 
776 
797 

1324 
1109 
829 
798 
772 
750 
769 
727 

usAotV) 

':)26 
852 
850 
8f,O 
831) 
7'90 

- 770 

1100 
9•30· 
800 
790 
755 
740 
710 
715 
72(1 
690 

1020 
1000 
950 
837 
800 
790 
783 
760 
760 
750 



DISTANCllHmml 

(l.'3(1 
l. •)O 

TRATAMIENTO TEP.M!C!l: HI+R+N 

o.·10:·. 
0.20 

g~~g.: 
Ó.5ó' 
(i;5ó· 
0.7•i<' 

. o.so-. 
"l),'30'•.· . 
. ,_~po·.~ 
. . 

TRATAMIE~ITO 

0.10:: 
o'.20·• .. : 

:.o,_3ó:•· 
0.40 .. 
0.50:·· 
0.60·· 

-·0.70"~> 
·o;so· 
0.90·· 
1. o.o~· 

TRATAMIENTO '·TERMICO: -R+N 

o. 11)"" 

0."20 
0.30 
0.40 
0.50 
0.60 
0.70 
o.so 
0.90 
1.00 

MEXICAMAON.l 

74'3. 
T57 

7'30 
78•1 

8'30 
897 
856 
406 
333 
309 
311 
3(1'3 
2'31 
2'31 

Los d,'ll;os de mii:r•::-dureo:a son un promedio de i:ini:o medi1:iones 

de cada distancitt ((1.1(1 a 1.00 mm), cc1n una desvi~ción standard 

de 5.5. 

93 
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VI Il. CONCLUSIONES. 

Se determino!• ~·que r?l tenlpte' o:r.m t 1~-~pie ·reVeni.dó. r.s el 

t~·al;.am i é~-t;,;··. · 'té~miC~. 'm.{S .',:\~~·¿~;~~-.:. ~;· que •:ori esto ·la -~~~ ~:;--~i~ac ¡.,~ri 
oast!osa Pu~d~ -~·ri:~n"e~~;.<-~l ,. 'enc¡~1~ee·¡:m¡-~~-t~ s~--~-~·i~fi'~ i·,~j --~-~s~~do ... 

- - -_: - -. ' - ~ 
~''.: : ·- - .:·. :_ ~ . -- _;::::: - --~~ .. , ,: - - . ·- ,_ ' 

P•:irql.10 fas-':' -f«~:g-e·~:.:,- · ~-~~~~~~e·~·o''- ~I'~•~ _ _=~-- SF3I~.':. ot>ser.va~:ón 

miCr~~-~t~~:~i~t~Ú'.~a-~);¿e '~T~-;-~~ar~t:~~-Sit~~{,·rºf?~~ki~t~-y-~ /-b~~¡~~~(~a:· ·qt~~ -_.-·son·--­

carni:tor Í~t i\:ii's ;~~ ~,.';~ t}at:;.unl;,nto \ jd;,,;;'.i~ p;,;~'~i,;n~n una 
estrl.iCtU;º~·-;_:d'i.;:gc;po_;..:t·e'.·.·A·;~'l,a ~"ft-~ür.BC i·(·n'>"\ - ·:·:;~" -'.~~-~- : _ _'~:_:1;tf2~_:_i:;:;_~:-·'.·~r --~"'~-· 

-- -''.=.~.~~t···~~·, =~-.:.-·.]-_:·_ .,-.- ·- .. •-o_--,_~:-.::{··;;";'. :L_=, '.:;,~"f::>.··· 

::s1~; '.·.;~t>'.i..:9?;:~e J[i~º~~¡.;;,· ~.~~~;~¡fb°J·:,;~~' ¿~r,~f~~\~k · '¡;;;;;,,;,;;,,, . 
;\" .::::--, ;t~{·:: -:-,:.;-,>. _:¡-- ~,:.._,,.;¡; ~:-;··';' ;·'.';,;:. 

dé "caP.,~-~.b~;-~~~~~_./!:~,~~-;:-.~) - 'qu~~·}1i:~ .. ~\ que¡ se_· df~Úrú'r\'.'.:I~~~~;; fa·- ~·rd-~ -.-út' i1 
. ' : . -- -~.:::;:;, ..... ~,::<: ·<''«.-:~ i::~-··;f ;,.- :{~;·. ··• rt'~ ;. . "' ~.:;:~' :~.'.>:. -r;,:~:" ,~(:~:-~ r '. .•.. ; / .•. ·.;·· ..• ~-:·-: ,;,··. '._:~.:-: . ,-.:_·_-_: 

_dn · 14. l~er.ifi"ritil:fnt.á'~·+ ··~1~~L- -:~{::'· :.,_·"- ··;,:,::-: :>' __ .. ~~~~> 

. ~.t:T'fff~¿::':s:~~ft~t~:~f~~~~fi,n'f~·'Lu/• ~:l:/.ont+ de'¡¿~. ·e1.~me~<os 
dr:!f - h~-~·"?;:·~~~:·~--.~ .. ~-.~-~~r::~"f/:6_r_~;~~~m·~.- ,77?=.".~-~.~ ~P·~t~nr: ial .de·· N~tr6geno, la 

ta~pér~tui/i~i;:. #\\;.~!~:~~i.~n,i\a·.~~an¿ ÍcJ~d volumétrica de Nitrógeno 

y···~m·?~\·a~~·~>~'.~~·: T;;~-~~~'-~~~~-~.;._:::~~r~;J~ ~s~ puecfe' obtener fallas en l .:\s 
bY.ocaS ·~-~~~:."'fu~:.)a,'~gíi~~ia~i~·~·- ~e fisuras. La m~mora en que se 

.'"p·l~~·~en: c9ntr:ol'a.r. .. é!_i~-~s ·e~=rAm~_tr_~::i~ es -o:.11 ihri\nd1:. 1 ~)s ri:itamétros 

y· los pirométros del horno. 

En las brocas Mexicanas hay un~ mayor dureza debido a que 

se tiene una mayor cantidad de los P.lemrn1tos ale,J.ntes. Adem¡\s 

c•bservami:•s que si ne disminuye la tP.mpernh1ra de templP. l.:i. dure.:a 

baja d~bido a que se tiene une:\ monor dis.:ilu.:i·~n de r:arburos. 

f'or Jo tanto se debe menr:ioní.\r que el trñtamiento previc• 

que reciba la bro•:a es mt.ty impi:irt.-1nte p1::irq1m se pueden· nres~ntar 

fasl?s no deseables come• la austenita retenida que sn b·ansforma a 

corta su vida útil. 
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