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,\,'• .&a ol ~t..rol dll a~ad tal v9a, . 1~ \,~ca.loa M8 inS;•i 
U.'• -MI, .•a di& e11. QuaJ.'&"'á.oir 1ad.utri&.0 1ff< que. poa~ p~q\Ht~ -

,.. ~ ~ lib~i~ e p~~ a~plQ ~~0 r.@~ult~ la ~~utmetnr& . . . ' : . · .. ', .. .' ·- •·' .: .. :, 

,:. ":. , i. ,&et$ iWp®ct.o9 ~n la 1~4uu~iriu co~!oe.120 dooairaoa~oa­

te IM6 @~~d~ wa. t~to .ct?~to Ql<Wid~4o ¡¡ ~tilo . &!i"m!::~~~ ,«~~-
. -· . . " :- . : '· ~' .. : -·~ ... • '. ~: >~ '" 
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$11»~@~G~. ~~ Q~~00~ d~l ~~~~ mi~o eo~t~ol, bsm~dQae 661~ e~ 

~ e•&len-1et\o1.u da f4'4brlca~13m qua ee ttemo e~~ro cuo.1.c.¡uleir -
' '. : ;. ' ~' 

. ;· ~ .h.l'e no .,&lo ¡uur• el tab:rieant@ ea iaporta&\tG ta!!!tct COJ! 

\rol, t~M.e~a 9~ª el Q~~~~~~d@r l"G~ialta i.Dt®lf'(Ui':Dt~ 1 !H"GVG­

... 80 •eae~ en cue~tn la c~lid.~~ d@ ~u coml,prao eom el o~~eto 

.. fiig&l' ~i prvH11.o w~rd~;H!~u:o 1•"® el produete t~~gn GG{f~ ~• -

••lt.da49 Gbt~Slio~do ~mi ~~¡~r b~e®f iolo do coa is:~v~~~i@~~ 

~ l~Ututo M.od@AM d.~l. P~t~loo trtteoto ml 9~'b1 .. 

q.11e U.eao aueatl'o ad.lit Ala oraado u doptU"t~~i¡u~to de control -. . .: , .. , 

., •o¡l.aci, q_tl8 0$. ~$.Q. ~atrolui loo .\)l"CUJUCtOS que QO~ 
• \ j ' ' 



1aa iadaa,riae ,pet.rol•I'• 1 polrequla.Ua aaoloaalea, gor ... ·et~ 

~ 1qt14-l"A a la Aadut.&"h em ¡oural. 

~\e control de ciJ.ldQd 3e~~ sl 9t!a'B dG g~A~ ~ 

..., .t.avest.iaac16a para eotudiar la to~a d~ reaol~&r 1~.11!. 

~m q~e e@ p:-e~0~t~ e~a @l t:l~ de. log¡.1'4rli" u~ ~eJ@lf •~'."" 

"'4 ea 4l!t~~~'ldc ¡;!l'Otblcto ¡; o.~ a~l~e!llta ~ti;~!f~a &\ d~o~. 

·~~. 4e 4oa dlv.!s~~s ~ lm~r&\~o~j,ceg ~l. 11~'31otFF~it;G '8. ,e~.-: 

~4- Jll'U~ t1"~il Q a~o&~.ta~e coao on t..oil~ l.i;;;G ~ª€1~' •"f :; 
..,-tas.~©t~D "1 pir3 .. ~~.f.-f,;'l;l.lso&lt0 Cl'.2k:1 (ll. cu;~,~iti,-©o 11 :a q;"'l.~ e®- d~, "'.'i 

..,_ ~&lor JJ eri) ~l6'1A!l!'.A~ OfJfü3i~i;r.e¡;¡ it.ldÚi.if,~Sflinble pn~~ el. e~ 

del. prodt.u~tc qu8 a@ ~llitt.ldia • 

. E$'G deptArt~cl.lto i:a~!t~ cuel!lttA. coa lo.e a.,pe:¡.>~'" • " ,, ~.r . 

J~ i.~ol'a torio do via ~~dn hau tQ Gpairate;l eeu el 4Hill•Oti'j 

M\.ro d• ~¡a 1 el m!cr@OOO~io (illlJletrÓ~CO q~G UU'feD Jil81'~ • 

.l.a i.aveeu.-cióa ea lína ilU alto s1velo 

1.lll .-eeoüa raat.al.bgi.cm goao ü.jo aa\<a~ •• üwicto ...... 

•• -
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• ' '. ,l' ,'. t: .:/~. ' .. ' '-.J'~_..-. ........ 

C118led.•• g de 1& nateralosa eaoaaiel. de eu oetlrtl$t~ra desde ...... 

graadea u~t~de@ (~gnae~itd beeem miv@lee iG'mti:ue,9Mler:· 

aea 7 coa esto t@me~ comGauaioDto dol p:'l"Obablo e~p0~t~~to 

de \AA fiilate~iaA pare uo tr~b~jo dado 1 especifico, 1a q~e do -

üobo trabajo dia¡u:tadoi'-Aa uua propiedades, pues e1 b.lea. a 11!. 

'•rial. puede 'oaer prop~odadea ••c~lon\ea paPa ua taao ._,...,._ 

oial• eatae ala.u ¡n&edea reaütair ulu para otN. 

La• pnebaa de propie4acloa aeolaicn ua wuaclea u la 

valo;racióa do 111 calidL\d de los pi'0Juotoa aatáli~ eons 

'"' ,;,; 



¡¡,·· J alpum o\ rae pnaobu coso lae ele CJ>eep 1 lu de fatlp. 

PaedeB eear~e otro tipo do pruG~~~ depondiomdo del plR) -
clooto putto\llnr- o g~ · ueo l'Uróimeeto• ' ' ' ' :;_ > "'' -. •,:::-.1 .. '.,: .... 

I· ;.. . Q$M!"~'lm$!ite> 1~ 'IQ&lcil'~5 O~te~d- )~ -~ ~· GI&~ 1ia.a.~ 

~~'~ª q~1~; l~~ ~~~nlt~dce ·¡.l1$G~ti ~f.4.e~fl••·~ 

... it,•19 e ua producto m~tl\U.Cith 
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Giabl~~~te ~l~W'!~a ~@multadoa e~ 1~~ pru~b~o d© pr@piedad®e 

-.ln1c.s00 

..... ~ ... ' 

,, .· ... ·. · .. ft 1111eatrcto '3 la pl"eparoc16a aulecuada de oapooia•s•• ... 

de prueba·róqder.c odtadoea atGncüa al se euperaa niJdta­

c-·ea•iotaet.vrioe. 

Dada la muestra de ua producto metálico. el probleaa -

•• pr•p•••rl• 4•1 taaafto 1 forma que debo \eaer, ca la follla 

llAa ... a6dioa 7 •la atootar aproo~bloaoate a\1.8 pl"Gp1edtid ... 
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ú 1& auaatra debo aer cort~da, la ¡1orc16n aqaoente al lacto 

cle1 cotrte o(b oncoatrar& afectad.a rd. l!ll oelor de cortado ea ... 

al•o. 1.n cantidad da material sd~Ht.c~uit® que di1b0 .cor f'811$'1ñdo 

de loe lt!dos do ln auot:Jtr& d0¡u?1ade de v~r1o$ fnctol"00 0 peff 

prinotpalaente del tnnufio dol nt"tlculo y de uu «Jlf.!.ae .. 

Algunoa d• loa iipoa de oapec!aonec para pruebas de -

tou14a ~ i.wadctJ p~n·a hoj~o. 0 pl.WS~ll). b:llldt\\o 1 9rodtletos • 

u\Alloc.e t.ubul&ir¡¡;¡e de ~et! d.~~t!d,,"!. ~eD tl!OGtr:1do!l @§ la figo 

pel"ieaoia:. b.~ moatrauo que lot3 ootalleo etU.c!.onnleo lnd~a~ 

aoa uoeoarloa para. obtener result~idoa eati~t~ot~i"icmo 

Um> do los rcquiaites G~~~oialc~ e~ el eje de eimiot.Aa 

priaoip&l., pare obtcne~ teneioao• uniforraee o axiales d....ate 

la pnelaa. 

il aca-ado t11ml 4• la •~aatra •• eapeola•••• 4• , .... 

'.~ 
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de1Ma lltH• liD!lO, 11ur1 cequinan libreo de rebnbaa 1 de otrae • 

il'r•¡ularidad•a iodaoenbleo. 

Dttrnnt0 l;;;~ ¡1rc¡;nración y el Qanojo do oopccimeno& debe 

tener-aft cuid~doe lMl'ü ov!t.~:i.r deterioroo talco como: pj.caduraa, 

' plaaaa se tllt\qUinun ~uoatrtJ1s de uocción c1rc:ult-r 11 cotr.o ao --

pre~arando o~pec!menoa ractan~ulares. AlguAaa sá~u.i.wul tieaea 

.. rdaaaa do p~rodea curvad~s para ~robar oate tipo de ••••---
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l81'a para aeta.lea u oatla -

- ". . .-• 4e tnec~6ao teat.at1Ya•• . 
·. '~. ,_ ' . '~ • j 

a48• t~o@ t!po~ eomo leo nejo• 

r~do exo1~~1v~n~ato pnwn GS• 

i•te1 ~ estñ ~r1:.1~l1th t.o c-;:at'\t"ltf?t\ 

~ llQt.e~ el e5~~1o da .-:> 
.,, .... - 8 

ti 4Sa~at1i0n~a r~~u®~id~G pmra 

tfA la fl¡o ~o 

1ei.ia ¡r~'altéi ~ra dificil obte -

,/'-·; ,, , fte a ~ eu.o~ti~ ~~t1:&\ta 

:·:<:-/:' .. .. ;raJaeate de!lttr~ da1 UJ'alt0 pl6¡ 
' ' 

/.· t 

!. ___________ ··- . "reaoa da la probetn da e~ 

alatO ea, 1• euperfioio do loa 

J. e~• 4cl eepaelaen cioa~n 4• -

- u IWHtl"U 4o traoeióa 1 . . 
-••• taaeu teaer ua •par­
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••r afilrukla 'I libr•• de rebabae p!.cadurtus, r~aguf!oa o cual­

'!Útt otrfi i.r1•cplfU"144d 70 que ~ato producirla caaoentraoio• 

llJ¡Htclaeaea d9 DeW..••• 

Loe upeciaeaea u 1nefla r•Cl••r~du pal"a la pnoba ele 

c&o~lado aoa del ti,90 ~@e'' •ca.la~ o redondo. bl t1pc reot•RIU• 

LO• ladeo dol es¡tti~daea é~d~a utar U.eos :¡ lu ••qu~ -­

"- t;eaer wa raüo a.o MJOI' ~ue ~ octavo d.el espesor de la • 

eepeDO•e ee lG eoas14era pee~ i.mpe~t~nte pund.tie~do q~e ln • 

loefP..~'14 aea er;t!io~eate par~ ojeeutur la oper~ci6n do dobla-­

do. CU•n4o el t~po ~dondo se uuu. loa •e3ult&4ea pued~a mal" 

ooad.cler..tdo• ooao WUA 5042.chi t'le la oloagaoióa do loa produo­

te11 aet&licC1;1. 

.Alpaas prti&NIJ aoa luto!r.aa por Mblañ 41• na \ira e • 

pt.ee 4e 1111bl al.Bedeau a u ataa4ril o dilMiuleaea eapeoi• 
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ticaa. por aedio de nplicaeioaeft fijas de carga o por martilla -
do donde la ruptutta ocurro en wa &ngulo de 90° a 180°. 

~ prueba do doblado eo una de liuJ m•jorco il do 1na ue 

eia~looo loo rouultadon obtenidos moa ntcctadoe por el prooe­

~•ato· 00suido y el mpt.í!rm\.'3 Wlil.·t!~ .. 

Les probottla n~ rQQortod~~ d® ~ do pmlaatta htlD 31«@ • 

asada• pa~a co~tr~l~ la tu~dioié~ ~ proo16a de ~~tales ao fe -

'i.pe de espeoifaoa qu~ ~~tiaf ~¡a todae laa neaeeidadea •D loa 

Uforoe.te.m. sH!italotJ. 

E& alcuBna ap11cacioaoao la prueba de barra l'eoert&da 

preaeata notables ~&ritos pero en otroe, loe rea\lltadoa !&ea • 

a~do ob,enidos do valoree dudoeoa. 

Otraa Corsa• de la prueba de lapaoto •• la que ee ree­

lli\a eoa rep•t!dos obo.:¡ueo 1 la pnaeba do t.orcdAa-~w. e,a 

da ~RG requi0ro tW1Añoe do espea!meDea dif erentaa. 
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En la 1.oan ol3.0U .. c11 ed . .!it• VIMl rolac1.Óll ent.re el eufuel' -
· ao .. 1 lu detoz-1u~c1tu\ que eo conoce ooao Le)' de Uook•e au eapr,1 

....... ai6a 11mte:mit.1.G.A GS 11.a. a1¡u1ont~H 

.,.,.,. l· .. ~· ~·.1 ~·· ·~ ,-· 
.. ~--·'···-

,.,. ... ·· 

-' .' :.'. 

4o&dot"·f··· o-~· ia 

+lal~,·"~G !OWllio 

"' / 

E.l mó~halo d@ iouug tes ),tt p:ro¿;¡-1~da.d eldatica. mu iapo¡o... 

tll\a\e do los fileial.t'lo ':!! ::;u;;¡¡· ulcurJictleo .. 

~ tle .. aata?.inl dudo 1 sólo coa um oncbio mU,J notable o• .la 

Oea,.~o&1ei&~ oe l~ nl~~ei6n üO lobra 05te pr@pgaitOo por Ot~a 

trada·' ·ea 141 · ti¡¡. 1 .. 

UD a~1Gtal set¡lJ.co ea &D.18o,r6vico roapeqto a las ,..,. 

fel'llaoionc~. poro oi considera:oa ~ue una ba&Ta eail fo~ 

por aillonuo üo crioteles 1 debido u su or1••t~oióa -.. ~ &. 
Oo&gOl'taa coao isotróplaoa. 

¿oJ. vemos u la grltica qu al J..r aueataa&io el ••fil-& 

ao mo •• aota d4ttorue.l.6a ~,,.u.i. la bAJ no•• pe......a­

*•• huta lleaar • ua pua'º' k•• •• de ama ~la 1 ae 

1• ooao•• i=ao.p.á\é de llv•ae~ o lialt;e el'-'i•& Ga al¡a=a 

1 

'.I 



~'f"'~= 

1 
1 ¡ 

'- '-""'111"-S "Z>é 1 
e.o ~';Jp1.:. Tl"1 /'v:/1.r'i,...JTO 

P.t. A'./~; 7"/C. o ' 

1 1 
1 - --·- ··--·-¡---·--,---· ....... .. 

1 

o t:J, / 

1 /(¡ 1 
r 

20000 

L ~~;~~'$t}~~·-:W:·1t¡;·&1fli&E~mvo&~m~-~;;;:rn _;e~$iEliitiiiS~™'2m¡;¡~MtenJ;;~c~.dhtt,fu::7-:~azr41t!iE 



21 

astsriald te •1 olano alo111traa '}l\6' 9 ea ctN&\ 4lp&rff• _. .. 

u.tei"J.&f' '9 otro cupet"ior ecmo e~ loe e@@!'i"OSt '$ M!f alg'~MID ma -
mltlll ~~ tl.~~e!& eB el ot1J.ittae:.a~ e4~U de pttoduou uma d«DiOl'm! 

~li~ dol 09a%6 A pa~tir d~ oat© pY~to ls doformae16nt OC dlQ 

~ e~-oe do lo viste aaterloneate ~ue lo _.~te 

u wta P""~ do traccÜ5 e~ el. 3Cheer el >.!!sd.te 0lú,iM -

tlOl aate~ial 9 7Q ~uo o~te dato o@f'Viri de baGO ~n el m~a~•'• 

de hacer el cAlculo nec•IUir~ para el oorr.&oto ~~o del aate--

rial. 

Sl vmlor d~l l~ito el6etico como d1j1aoa ea el lln1te 

prlet1ao para ofostwar loa c&lculos de d1aeAo 1 ea alterado -

per alguaou f•otorea coao: 

Loa ole:uuit.co de eleaoiórs hacf'ln ;lH este Yalor aeeañe 

l 
r ¡ 
! 
·~ 
j 
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l 
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Bet• Ualto dl•ill81• al. awa\ar la '•pontua0 eoaa 

~·• 1• • tlu.e u.acbcl lape¡otaaob paeude e ser mse dtU le -

'tolOG1dad de flue~ ta o c:roo,¡;&e que cuatadia!l'GmH lQQ &del~te. . 

La aiclro•'not?!ra tubiia eJvee un motabte tan.ua-

C\l"G d~to ~o~tmnto q~o oe obtiea• d0 lo prueba d@ -­

~~•octi~ ~~ l~ el@~~aió~ q~c m~ m1d@ ~m pe~ele~to tc~a~do • 

l.l'ar&lB\lD la deftH'Uci6a oli3tica ~ un eanbio do vola• 

•a. Ea e~, la d~formGi6r.i pl&l!tie3 ee rt'.la11&& a vo11111Ma 

CeaO t awuata durante 111 dolonwoióa, A deM diad.-

111111' 1 ea eato lo que ao ob~erwA ea ltl\ pr&etica. 

Abo~a, eL repreoontamo~ el ecfuer&o 1 la detoraaolÓa • 

ea el ~aneo elAstioo 1 an el pl&mtico obgervareaoa dif•r•aoloa. 

AA ol ~aago gl&atioo 

e- r ,, . -
'o E. • -'--'-º . Al 

40 T.~@ ...... 
p ea la aarga 1 4 la loqltud final r 4.., la longitud ldoisl.. 

¡ 
( 
,¡ 
~ 
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'':•O· 

~~~ ¡:>11..-t@ba ea tao~oo m.oudn qu© lu viota ont0rion@rat~, 
. "·' ·! 

7 ae r.r~~c~M'I qG~ !,(}~ m©tala~ tiomelil a eo~p@~tei!i1+9!ito . :l~ :~.! 

n leta ~feen·~s éi:3 tíf~M.mi6e c¡U& psf'a loa ~mf'u!fil'~ml df1 @~íf• -
aióa J el ca el~~ eafko odetia m~ áifG!'cneia la 1reeiat~¡;~~-

11 la @~¡ur@r.d.~~ ~lll)tJltawJi E0® &lt!\o 

ea aatorinlem delga.dos. 

Abera, si comperMa~a lns pruobaa de traoeióm 1 oomp:re-

z. Al a\Ulont&r el oufuorso de ooapreai6D cuaaclo el .. , .. !al 

•• au1 4Gotll, é~t• tiende a awaeatar au dilae,~-o oa tof'illa 

:l 

¡¡ 



.:'a5 

porcoatAJe de o1oag~a1ón 7 de roduccib~ de Ar•~I adem&s la 

realatencia Úiu.a;.i. tle!Z!e ,l?lt)i!:O arH1.1ntidoe 

.! r ::; : : í.. :;': ~. 

drl3t;i,c:n on la ¿¡a"~.Ae'bu de tru~ei~~º ,;® re .. ,u1!!l~tl et~amli0 ~:E"ml 

-.i ••. 
.. ,<t. ' '>' 

'ribugi.óa ~~ eQ:oorzo~ oo uaif ~~roe 0a toda lo ~~~~~~~. eB 

!:Ri'"' ~@l~~q~~a dtib@r.-&~ cail" m.adAoos e1'tre d@.3 ~\U'il@a 
~iu~~ l,~,.:,. ,.,.; --~:~:~ . . :_ ... ~~:},.~.i 

maraacloa 0i:l cJ. CiJlili>OOwoa 1 W> entr:e les cel"~G op~octu @01. 
. ;. ~ ' 

'., '. ! 

. " 
",·;. 1,' ·.:.... .. ~-i .-; tí.-~ .. \~::;,,, t.~.;~ :-.'•• t tti\!!C* .,, 

' ,. 
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L-• prueba d.e doblad(' es uu de lN u• e!aplee 1 .. ,... 

cootGG&S de lau pnt1baa =oc&aicu pa!'a la evalua!llllha de las • 

propilfltdfidGs ~0 lcu f:l'l@t&l<;t:j., ll~t.n ¡wu@bii\ ti@no la w~nttllja de .. 

~-· -~~$ ~ gui~ pn~o ec~~c0r A~ dUOt!lig~d da le@ OO®taleee 

L&e e•~~ci.ficac1cne~ d~ ~0 ao~ ~ID ~~u~l@e ~caa 

c¡ue luo prueb,~fS dobIDn h:l9.:(U"C~ a 90° o 120° 'JI 1&o0 se~ la ola -
~a wid~ u~od~~ ts>o~ v~wiednd do cuoutr~~ p~~a a$~m • 

prueb-tr. de dohlHdo, u'U~i1'€a@ loa ~ ~unlse oon laG do e0~eiis 

~a est~ pruob~ a dii0r~neia do laa anterior••• el r@-e 

aSLl ;.ldo ao &te G~!*,.,aa ¡¡¡a to~ 1::aa&rioa 1111\0 a!aplemsa'• oe º 

lal\rma si la auoa,ra reo1=t• o ao al eatuerao al qae •• &flll! 

, .. 

:1 

1 

1 
! 
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:,'i' 

traoturu "" mu1u11tra. gol- •na oartta de obo(iwa o iapaoto, u ~· 

rae\a.l puccha tutr dut>c ':I tctnor EP"Bft roaiBtoncin e ln traco~.6n ... 

Lae pir~~~t~s q~e 00 uel.i'l~ 1a e.e dea'iri.lit.eNS ea G1 OQ! 
t'*l• rote~~mte n p~Gp~u~oi6m do mmeutras. 

ltltO t;lpo 4& ~~&J'G ~U\fe para 4~t.vmlaar la ,..., ... ,. 

••·4" tl"'~f.glla ui3tilt0f~J. do un uterial. 

Se 01' da~~ 4it~O~ 0~ 1@4' qtte pueattlOt bAl"OOGt •'•• H 

tal"t&9 e~ ·~~~®~• nl i~vont!g~~ c~toa feaóaanoa d• fallas •• 

•'ºª a~ena B¡g e~ll.lQflW16 ·1uo ooD dctUes a una teapt.n•at.ua da -
el& pero a 0!0~ta t~~vo~atut"oo ¡eneralmoate mua bajo cuando •• 

1•• a~te a ®sfue~~o QUfrea vaa traao1c16a d6c•1l-tr&s11. 

L@t.D factor~~ tiue aontribu1en a u.na fr'll(:.tar@ tr4gil naa 

a) Va ee,ado do to1U1~onoa triexJ.al. sl obeervaMoo una do 1•• 

pJ"Obotae uiimdaa en ••'• eaoa10 notaaoa un• eatalla 1 al ... 

foa4c de &ata cuaftdo la probeta se flexiona ori¡i&A teeal.I 



s1'll de \raoc16n lO!l{lltudiSIJlio E&it11 eoDd1c16m 4@ tGE&Sióm "" 

trJ,,¡¡¡.:dal; llewfA i~a- 'eui.~:s ROeei~íli'is.e· p~a q~$ ~~-~ :: :2 

;~;: 1h Ulon.a.Qi,q plá\mti.D 1 t.i.® .. ·lii pnduQ.U S'!9t'1lh '·CWB ,g,, 

,, .. :fl~o p~U.~ ~i!:l•i¡U9lct!i '-·-· 

if¡&0tureaa í'll!l f.@r~ '1~cU.l qu@ e:uiü1lio lo b.."lcH~t:a ·en· teit~ ~!~·;" 

4i 'do~.f!o ob::Hl)trW4Jl~~~ clar.ruo@tltc q~o oote pruobm tl03 pu~,.d~ t~ti'@ez> 

porcioPAi." la . t~~p~fttára d@ tri:iauaioión tiCteU.i-fi>qU e@~::sai~ " 

tua po\'" .lo c¡,\11@ ui~anl'Q e~: '9r~\t~ do uoct> 01 ~~ ti.».o .d", .. e~,. 
• . ' •• - •• l -, ...... ; ... .¡.•-:, t 

~~~~- )¡ltH•h). ,$0&1~!' ~ae€l> de co~puir~ci6D01 ·' .. · ~'"· .,. . . 

Une. C?-ll.tal,~ qae aguda dij\\ U5la teporat\lra de 'raulo1óa 

" . . ' 
..t_ -.... (: .-

'\.: t ,,. 

',• 



.. , : . ; , ' \ ~ - ; .i; 

; ... 

LB ftl'•ea eo ua prop1eda4 Algo dificil de ••t~rr .f~'Q 

)~•t• le. ·l• se luaoe eo def.tnirla on 1\uac1'1l .de 114 ~mwa~ . . "··., 

po. 

,r;¡~:c; ·:·'A centl~.olóae dec1:tri\Jirens loo ntoiu ·~e é.ide. a.aa 

. , ; ¡ ~·- • ' ',·· 

- ~ .. ,,. . . ; '_\ '. "' . ... ' ' -. ' 'proua bid.ftl.l.1ca 'fQrtical 1 manwal, dioenada para loir&l' a .. 
' l ' 1_ 

1()'"'(¡\a·!o,.ooa' lllilm~trQa d~ d1.lbletro "I una Ct\lfSi.a' El$ JoCo is; 
~" aeta1(ja f~%fi'@fl!il).IJ "I 500 !!~c. pmr~ fil'll!e@t~~e m~ f@~~SUo . 

Patra t:3;~eblijtlf.~~ f~!fronfilif:) la bo~ c:s iu:·eei~WA&l' ~ie 

10 aes•• para no t~r~o~@~ @l t1~~po @~ de ;o a@so 

sí. u-81ro de h. Saps-ee1611 •• &ú.de por ullo le .a·mt..­

e"8ioplo ·qua U.on~ Uli oclllu gradliado geaerala .. te. ea 0.1 'a. 



)1 

C\lttndo se deaoaa nw:aoroa d• dureáa 'aaa apropi.ndoe ae I'.! 

~arada un ¡iortaobJetoo mioromlt.rieo 'que aprox!aa t 0 .. 01 ma. 

ll número do durega Brinoll ~o le r~l@ción do 16 o~sa 

oa Kit• al lr@a i.t!ll~reaa ce fI!lfa
2 7 ao calcula •~dianto la e~guien 

. -
to !ónaul:u 

conde: 

p 

Ord!MriaBeato cate c!lculo ao 11s 1u11cean.rio, 7a q110 -­

~'ªª \a-lN!J para coaverti~ el 41íhaetro ob&e.rva4o a mu1. 
fi use de aal'•~ ltl"aa.des (3000 1 500 Kg.) "1 un solo ta• 

aaio ti• peoot¡oadol' lilaita la pnael't~ para "ueatru rolatiwmua• 1 
,. 81"Alackt8e 

La pruebo. nocl.:woll ea hecl".a por la olovnc16a lenta del 

eapei:!r.\1u\ contra ol penotrnrlor bí1eta quo, ooa npliead& WU!1 ... 

081'8•• Eat~ G3 ind~a~~ con un indico en una carátula, la eaa: 

ga total ca aplioadn por fiü<U.o !e un-a ¡:rn1larMUlo ln vel.ocS.d.~d • 

da deacenao de cu1tu i1alanc.Q @o coat~oladn j1or wa e..'l'l\.or-U.pa..._. 

Al complet~ue ol deaoeuo da la g11la1no~ lacarp •­

JOft ea quJ.tada., cuarulo la aet.rr;a n<HlQr eat& toda'tla& uUwa 7 llllt,·.¡ 

~l nbero de thAra~n Hoeltwell 1)8 1~11.do en la crirátula9 •••'• -



ae por objeto cl~hfi" el pom1blo 4H"Ni' .P.or tall0;• en la 

pft"f ioi.e do b a~eD\!rJ¡jio 

32: 

~u-e. .e~~.rir tod@o 11)',)e limltes do d.'1r•• ee t.~~-~D ,~o~ 

•• -
po&O!"il.ltl ~rlñtMl~o. :¡ ll~ m:i¡iarf i<a~l pi!1.fQ miAot:ltrn@ d®l¡¡ad,aa~ Cs.~~­

pa dé c~t~e eoa dif ©i"itnlteG @~.:"H1~lWi1 ht.\e!endo ~o d~ ps~0\r¡¡¡¡d@ 
. . ' -_ . .- ' ,;• 11!1'1' 

Loa peia4etr.:u-~06"QO 11H>~ bolee de &Getro de 1/16, 1/80 1/40 

J 1/2 de pul.t\adn~ y ~a cono de di~amto coa una ~~lltud de • 

,'Ji</' o. Laa c~!f@rd.l!a pare. ls Qtu.¡uifi.m normm.l eoa 60, 100e 250 ltll• 
·:.•·1'-'1.·• · .. 

, 1~~ .JO 1 4,,1\so p~ra la uuporfiei&l. 

Uwa divi@ié~ do la onr¡tulm de la Qoo~well ao~ al.te 
\ " ~ 

.:.- ; :.'-· r,: ~:.V,·".: .t~ .. 

ttloques l!G pneb& '"''"adarindoe :'I qM' _. -.•&-. !Jl8l'i ,.,¡ .;f,t 

itariC=amte. 

Eata prueba, em¡Jlee va peae\rador pil'aai4a1 •• .,.._ -­

ouallrada, oo de ~lauat• ooa uu &mplltata do 1'16• •. ,iu"eugee 

úaalaoato ·is.ea"' u.a liad.te 4• ' a •OO Is• 

-P619& baoor wim prae~a el eapoelaoa •• elevado tia••• 
qH ••Ú IWI o ••M• a 1· a. del '~'•Mo.I' 1· PN'-•ilU.o.:daLU 

1 

______ ............;_, 



jJ 

·~,.,... 4• palaaca• ea aoeloaado.eJ. P•ff• 1• ••loeiu•·llfld • 

tuW.&a oatá replad:a por ua &mct"Upador 4• aeette. , ,. ""' 

La :1Eiilll"Ofi)14a ~s gaedi~ a t:-.avie de.'1n miOHüGp~ efG! 

• 1-,, 

pre&1&n @Q ~!limotrom a tur@go Vickero (O.P.n.) o~• paede • 

~•ar 1~ ~1ga1ente fóraula: 

...... 
' f { ·~" ·~~~ e·s· Mleg!"tLay 

. r,,·· , ... _::!~ :'\ "t~·:.~r- 'Lr..r:·) «•:~:~f..t~-~:r :-\¡:·,i.rt.t?i:l1. 
d loagittiad' ele la cU.agoul do la iaprea16a "oa aiU..•ne• 

'. , t. ~.·· . ( 

TaQbión old.atea bloquea eatandariaadoa para ebeoal' la 

-''•·. 
' ~·. 

~ un deacubriai~Dt~ recieate oa el uso de la ..aala -

DPÜ para pruabaa do 115..crom.u•ozrAe La unidad de peae~NGiJa ea 
~ -~ -~ .' • 2.""" ¡:; ~ 

''. 
~'pi.rúd.d• de diaaaa\e. 

t'· ·.· 

- . -. -~- __ ....__ ___ .. ____ ..,....__~---·-------.__ __ 

1 



del a1oro11cop1.o t 1utgo iettt &e e.abeti\UfO ,Or al' pUOtl!'a401' ,''1 

ae hac~ ln prueba, pe~ 6lt1ao 0 coa uc ocular a1eu01i6,r!.co se 

de deteminar lQ dureao de ocnatltu1ea,6U!' estnettaral••· . sue 

ltmiteo d0 Cfi~~~ oca de 7.5 a 550 Ka • 

. \,:,_ 

--------------------------
'• .. J. • 

t.:....ii' '·' 

; :. i.;Gta ~qu~ C1:<G capas .•~· ·~'r ~-. p~ela~, ~~' ':: ·' -~ 

Nta!ft~~ e~~ c~Sli:~~ d~ ~ a .3000 M.g. 51 d1melo pro••• d@ -

sooleroaoopS.o. 
' ,. " .,, ... ' ' _\, ~'. 

Sote in&!ltrumento ya no ee de lot:l que aprtMlle. ·u 'Ciueaa 

por ponotraoi6n, aino qua lo bac0 midiendo el rekto fe uu· ·;.. 

· ... 

eapeolz.oien do p ruebu.. La bola do act11n•o opera dentro ~~ 'n tuli.o 

el• or1etml ec el cunl eatá ilaaorite una eecala para ae411• la 

altura del rebote. A\guno• aparatoa traen uná oará,ula ,ara • 



,, 

-1• 111:ua11 :¡uo no ¡naed;an Geir mnrc:ndua por uu peRet.ractióa. ·lea 

tl"1>•rf1c1e rugooa produ.oirA rtHmlt11doo falso~. 

~i&it.fJ t!iltl 1i"'Ol,~u::1Ó~ Qti'\t"o U ,!U"Ueba .d8 ti.ure.za. 7 lt11 Il'~~~f&-­

.~ •. a la, tir'lc;oión. !·;ato no qui.ere decir :.¡tAe ea al~ C<Hil' la 

•• ¡d 
, ~ :· 

tor~l• rl'~ evi~I' t¡U<') ~! ~eto dw é3tra ha IWq ~iitG. ,;:;:· 

Ofi&O ~l~OG ~*QlS:t G~em altue W~Wad~ lile ~ 

.i• t..ie ~ csr¡ao oe t©ftV1H1icate ~a el t.1m :Q9 Gtiteur ~­

....,. esacto;. .i¡uet el t~e do apl.Aeaoián ·de la ce!'p en -

uiell¡>r• el m1eso. 

sl peaetr~dor, debe edtar ea buecaa coadioionea. Bl -

J'\IDQUe •A el c~nl el eapeolaea deacaaaa debe ea\ar plaao 1 -­

lia,p~• • d•b• tenera• cu1d~do de oo llevar el 3uaqu• iwa\a el 

,· -..-~"-

. :-':~ 



peaetrndor 1 12wuado el n.nter1al dS dolgndo y a11 deoeonoco au 

'""';l.·· 

Lli ISU<latre pu~do aer de un etlpooor ou!icieli!tC q,uo CU&,! 

•• , • • ~ ••• : t 

~traciÓn dob~rQ tJO!' pl!!!lll-!\ ':§ ~epr~n~ntntiva, libf'@, d.© hOJ"Cl®t 
·;;," 

" <. 

,. 1', 

· ... 

114' ~or po~atr~~ióno la 3Upertieie dol cepcoim~m d~b0 esr pla.0 

"" .. ~. : 



f 
l 

r 
1 

J? 

La prueba de fat1g'1 eu do ¡ran iaportu.ncla ea·loa dia,! 

l; ' 

p1esa tallo y c,-:ill cato tUH11r ~u re!'i.i.ot~mei_a n l~ tat.lsao 

"· ·, '.,. 
'-.. ; '· 

i 
I 

I 
j 

i 

I 

/ 

I 

! 

fatigó. 

etectoo 5o!'lejuntot) ti lon vroduc1.don en unu picz~ durante le -

pr~otica, por nnta rn~»lin ltt tocnolo¿;!n creó cntua mác¡uuu. 

!Ji pu~u lo ¡n·a.mbn de trncción oc grAf'icubti eaftUtl"ZO • 

le conoce oo:;¡o ºCurva de 7ilihler". 
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J9 

Lae ovwaa nuetraa c¡u• ncboa ••'aloa pueden aopG .. tfll" 

ua,,aGB.ro j,&fit.d.iNaoato grande de ciclos con tal do que el •!. 

fu•l'&O lllO GlmCU©st!'O pog- GRJG d@l lb!.tG do fati.ge.o 

C@BV.i.ee.0 &tlh~r que alpnoo utor~lu9 lac Ql$QO~~ 

ad do elm.tmio f'..O U.oi.Uia UJ;l lbite de fatigu bien def!ni&to. 

ba~o e& el 5@~vio~o a~íie~e~ a~it1cat1v&Aeate de lae ~"° ea 

W•B GD l@~ ~~~yo~ tipicos de fatiga, lo i.nflUGDCif.\ do al~ 

1. Ua aca~..a~o ~~P~~tieial de meoa~ado puede reducir el 1!a! 
te de fet.1~~ 4'JD u;a 20'1', ~ ~mtell.e. s\.'lpetrftcinl ea a ~ 

1 ooadioioneo co~ros~vam oo ~~ d~l 50'~º 

ie Lae tensio~~G de COiilp~ea!Ó~ p~~m~ne~t~O pU@d@~ auaeatar 0 

el U.a1t.e do fatiga en um 25i~. 

>• Laa ploaao do s&~uia~e do un diisotro 1na1or do ua cuall'• 

de pvlga4a, reaiatir&n mecoa oa taD ª°" que luo prebotaa • 

vaadas ea el laboratorio. 



.-.na '·n•u ·•• walor al ca•lt 1a 111meatra tt.eu ua u._,. 
1-'"\",;,~·,".•(e Oe"·""'"••··~·;~.·;->•'"· '"•-"-'="""'' -.•,.i-, .. ·",' , .• ,.,,, • 

.. ri.4a iatúJ.to,, 

ia'¡U ~~ €1~f'1$11'alM~~':ü~f~niíi:;,~,,ieUib 

dt..SM#ií '':al''é.~tdilt1f'~l 11'11$f0 ·-ti ·Yetoloe0 aunq1H1 la pactlnt• 

.de 1u ~é:g.r.if iilati~~ 

.. -<·-:'( '·' ; ~--~- --

. . 
;;/t."':;;!. et .4. _,_, !'f _., ..... : ., 

·., .i: ~ . 



~ ... ~,, ~.-· , .. -
" 

A líDA teu16n ooul-.te, lea aatortal• ooatulaa de­

. ,..._..,.. por u porto® ~Ullldo. 

a.ta. n-.oao~ lcta\a bajo teu$.6a~o-\C'ía~· - lo qv.e -

··• · iql&e ~o•· d~~tü.n..-a e·1fe€)p y q\30 p~!" coaodidad as! se le lk -

.~aa aa1or@s do~do e~ u5 procG~o e1U1:uu-cado1 d@be te~lla3 em 

oaeata ov.Wldo se dlaola \iDa pieme que trabajar& a alt~ -~ 

; ' 

. -

'l\&8 d@ tC!!M::hrb ©B b pll."~et1r:H:le ~!.o ¡>iG~ q~0 '~Q~~rulb ·~ 

. ruto l~g-~ penriodo~ a t~~.ít*~lillt.t!f'&j eleva~ e ~ lü ~ue • 

eouti.i~1cm lo~ ¡¡¡¡ot.oNIJ ~e G~mbumt16~ b~eta:a9rt¡lq9hu u V: 

por, t•~~~& d~ g~e, etc~ 

~ q,1iG difClil"f!BCi{lLf' laa JPl$8\\aa d~ oreop 1 leo _.,... 

.. t.ra1aióa •• cml.1oat.ee .,,,. que eaha 6l•iaoa - - .......... 

la = v16 aa'er1om.oate qtae ~..- " a.se w pnaelta 
; 

j 
; 

: · .. 1 

----------~ 
----··---~-~-

' < ·~ 
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defonaaci611 oa penaanonto. ee decir, plla\1~a. Por el coatrui.o 

• t•aperat\n"n.o o1evadao paroee que la defo"'3oi6n p1Üt1u ocm -
~ bajo tedas lao tena~on~a. entonces lo q~e iat~refhl es la • 

.ftttoc1da.Q a ln que ue prod11c~n y &ata o.uftonte. coa el ifMlr~ 

to de la tenoi6n a uuu to~p0ratura Jnda. 

pliUe~~ de @re~p eo el eofue~~o ndecu~do9 para que la doto~..._ 

és.6n pli(fitieu 60 JH"OÓU.t'ICD t\ bajn Velocidad O e la V@l.Gcida~ "" 

!)e Gata nodo, duraste la vi.da de la miquS,u DO ~~~ 'l&l 

"9\lo' 4• d•fo!'IBaci6e p~rjudicirtl. 

Loa ro0ultcdca de ltHJ i:ntperie::lci.:ao d~l. ereop GOia expire­

aaüa cfmO la el~~gmoioo exper1f:Hiiraeada !lCtr la $1U.~B'ei'tt en ~ 

la •lla, ae cotaSl c=tn so~ b10a d~t~da.e ~Has·.:, 

-t'.; lSleapoiéa 1doi&l9 ea &eta, lea touioaaa apU.oadw!; ha#tm 

.,,.. •• aaateaga mua velocidad de nuaacia eeu,ante 41lrute 

el t1ut190 ea ~uo interoea para loa diaoños en 1Dlf.tnierf.a. 

2. Be'• ao¡wada etapa, llamad& de oreep priaario o tranei.torio. 

~. Por 61\lao ol oro•p terciario : la truatura. 

~ alargamiento total o:perimeatado por uaa probeta da­

ra.Dto el ereep e9 !eu~l A l~ nuJIJll do la• detormaolone• •llatl• 

e•• 1 plAsticas 1~1c1aloo a/¡o lu rLvida dofor111&ci6a de la pl't• 



cada - •• la& •••• iltiu• e\apas de la pnaoba está 

Oal"aoterlzade por eadurec1a1eato por trabajado di&tiatoo Km ~ 

el croo¡> prla&.rio la voloe1dnd de ~ruiureoiad.'2nta d0 la izme~ 

i¡~lftCi'0 El .crroll1ip tGii'cieir~~o ru~ pa"othaeo ~~!!' ~~i.n~cUa (;ial • 

úea traasvoraal de l~ fi.iii.l@atirtA; c.\I) llhi qtae la peadicmte dGP la 

_,... aWildte l"ip14M€fl'tt\) ~" acabar· Ctl!l~ l&l frall'.'ittill"a i~:,a -

C.tt\kile o la te~¡,;~r~t~.U"tl ¿¡~ ~r."ab<iajoo 
.. ·: ' 

üor ej~.z».oo tr.~-.,bajcur.tto em trio mm oeero &e alUleata ~Ü 

~ . . 

'' 

,,_,•;; .• ,,,... ! 

.j 
i 
l 



.,. ,· ;. 

b eete caplt\llo hablareeoe de alpaoa aepeotos.t .. 1"1• 
. ' .. . • \ ·, . -. ·.: ¡. . k.. :~ -~' ... ~."""" 

coa de loa ea.o~os fitd.c~e que eoa de grsa iaportamc1& 0 1 tie -
•• por objeto, ~l ~imaio ti~p~ da~ uno !den de l~ i~ve~ti~'.""4'" 

o~4o ~QQ pu0do hnc~i.;-da oCI> t.01~no u entno prt11ob~a 0 pa&>e d~tel'd 
.~ 1'1 • ...., 

Lea matielee eoa '1ur1-~tali.m&Gc!Ón ciW.0&1. _ catl"•M ·"Q.~;; 

r~ . ..,ra,. delo~~ plbtie~ont.c pQ~ ua .sa·@cEuio •• .Q-.e ~M.J .,~~~ 

_ _. 1R1-tial~ ¡oe~balq ~ · ~.~~ otr~•• .. 
·,¡:.·..:-<<• ~ 

• .-~~o.os &a ol cn.~iat41., Al eoajUJ\tO de IJ.3 plamp •·• ~;;~~6a 
'··'' ,, 

lN p~4l(~a&1 ~~ei~ft dfStiHlrAt~ e'" loo ~&.V~~~ lUi~~~~i 

1~ probe"' sufro tm 4o~U~aid.~~to., J.!TOdtl.Oj.ÓDdor.Hll ~raa d0 -

deeUnwaltnito 1 ,,se :>Gtnilt~ e!~ l.a ~t~lh 69 ~- ,p-J,Mf'& 

.-. 4•'11l~ontQ ~~n la 11a~ert~e .• 1 cri,a~ .. ~~- ~lrr• 
>. r~· r: ..! .. ,, , •• , - - • • • ' ; 

•• 4••1~1•a\~ ae ~ue4~a eatudlnr ea toraa ••~'ica o ba3o 

•oacH.eiolWI «H,aiat.cu. - _·_.,·, 
-~- ;:,., f • .¡ 

e b la prill•r•. • ...... ,.,.~ a~ir lll •U@tra, ....... 

la a tr.aoci.6a1 4eeaar¡•rla l lMp ONU'Y4Al'la .@l. U8~-~ 

.. "f 

'' 



••t• a1ateaa de oatud1o pet"ll'llte determinar laa plan~• de doeJ.! 

aaaiento 1 nu dire@eióa, pero no dice 1ia4n d~l p~aoso ~. f@.t 

4• -

nl ol!todo t~iP~~ico para el <l!studio do omtam 11neaa 0 u 

fotogll'af it\!Jldoluo 11 loo :pr~of."'na 0'1tnori®ne:i.r~ oo bici0rolll Qli1 me . -

pnpap a tr~w~o del ori.~tnlt ca t1mbno diteco1oa~o 9 ~$i&~a 

....,. pfffUWhl¡ e:)tO indica ~11.e ~bo WA Gtmc~te de eeirt• oa la 
···~ 

·. ··.,"- .. ·, ·=~ !e e~·u1..,,...,.4e!!t~~ e~ k-n.~ ~~h{) ~tud~~ ~!.di@F!f!f) la V@lu -.'"• 
'• .' 

oi.41&4 do tuá!'~e 0 l~ valoo.idad do do!om.oei©~ .y ln pi"opagae1&~ 

4e ha lhe~e do d@~ligmmJ.cil:to .. G!l"~ficaíi.'lct) ol ~,w¡.•o d~ litl~u 

eoa'ro el ti~~o, do la pendic~to GO lQ c~v~ r~GQltünto ~~ • 

lia dechleido c¡t'!~ el 0ndmrae:W:!€l!lto por trabnjGl.do ntu(!a 1a -

prepagac16a de loa 1!J4eao d~ d~~li$~i~nto .. 

Otr©m cio~tifiQga han ~~d!do, loo ~caloaea que preDOA 
, .. 1aa lboiuis 11 encoiitr~ndo quo ee un valor coutaato. 

(ooajutoa d& lineas) ~e propagij1¡¡ !~•U.at~Gi\to Al. pl't.liet.ple 

7 l••So lo bacon leatamcmto. 

se b.a oattuii.ado t¡ue la au,pertid.e ejeroit 01....ta s.an.-a 
et.a eobn l•• 15.aoae de deallua.luato, aal •• '116, qa d u 

.• 

, I'. 
1 ·~ 

i 
E'! 

'' } ' 

t 
j 

!' 

! 
' 
¡ 
¡ 
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.. 1.aa; pero e1 ae diauolve unn cnpn 11u7 d.olgo&l do la ~ 

t~a bajo la r.rd.am~ car¡il, &u.trirA un :bicireacnto en la detora• 

c16n. Un:a li~ora capa do 6x1do también intlUJG• aci coao tas -
t.lla ua pQlllido ttleotrolit1co, 10. q.uo d.eo&rrolla una eetnu:t._ 

i-á de l&sd.tra('ª 11.reay f il!tH'J ptarnlal!·m G@tre tJio afate o de que ae -

aetaleaté •~ ~ plau., es le panlola, 1 ee le 11~. te~~- • 

•• OOftSt ¡au~a JA d1i'eCe!.éD DOii"'Wll. al pltairM>o = ~~J'@ 6'~ U ..... 
te pro4eac. 

Ls rt1pr4l'~t.'!utuo!ó~ ~squeitiam ~o il'W9b°a eD la fiso1'i. 

:Jl ce tie~e um cr.iatal, d@ 4ro trasveursal l, · ... tl­

M a tllh tuorr.a v. ~11m401 bplo @Altf'o 1& ~al p~ ._ 

cl..Uaaaiento 'I e! oje de tracc1LOa ~l 4~ -~" la ~ -
ei6a ae d11tDl:l.MW!emt@ '3 ücu 4).j~. :. ~pn.•t• 4e la ~ 

aplloa4a, QU aetwa.r& ea la cd.rcHJG16a do do.nlla•t.cm•a ._ 

r• lllFeee 4. 1 el bea del pluo 4e ciesll..tea'8 ua A.aj/~ 
•• 4oade, la teuüa do col't• ca la dlncei6a 4e deailaai • .. ... 

)! = E._ ces Á c:::.os ? 
A 

-



teaa.A.ón de corto. 

traieo1\6n áasb!A d@ tal fol"81A, quo la dir-etcc16n d@ dieiJli~alü.é,! 

··to U.ede t\ pOitM-00 ¡)!\~~lela Gil ojo de trQCOiéhiao 

füTJ ~" ~~too ~tl'ie c\Ull=1te.<s tM!l~ td.e.te=s do d~mlt~~o 

U.o• \1mi.-i.a o:i«-tlte~1&1~ ~3 v-Apidd®iitG e~dur"e el «il'~ai~· ·· 

El mhaoro de l!aeae oo~v&e que apru"eCGID el &~ll~la 

4-t~cióne d&~i&u1~ ei.i&~do la t@sper~t~r~ a~~ta9 7 en ee 
iiD' 

Clll"a, qué prG.tH.';1ltU1il linont~ d~ d~ulióf.uliCl!tO &'Q(lte9e lo~ Gbf.• 

ooa oentrodoo en ol cu@r110, protumt.an trBua do defcura1iu1ifa .. 

ootudiarloa. 



VA teaa hportaate 4• la 4ofonne1~ p~úti@&.}l$ .. ~~- ... 

aetelei'lle. lo ocrnpe el eetucU.o .d• 41-~~acloM.e 'JJ q~ :~t? 4.Gb0,,A 

dcf.eo~o~ 1~~0 u.~~~n~ €!~ el ea¡oejmd\o eristolirm.e 0 ~~.to im~1!;ca ~~; 

~i,f~Qi6~ ao v~~~~~i~o y ~tom~~ i~to~~ti~1a~oo 0 1 oetú ©~~O~Qm 

·~~~'.l\'O !~~:' l!'i %~e9eiretu~a~ dQ ~q~io lfl> ~~o>ttue.ai&la. de ll.~ ~~¡ 

per.tlittU."t~ on lo doforonoi6r.l !Jllle:'lt~.,,cno 

la t.orailloi Qii\ lf.\ prblcr~0 ~~·u'l~o~ omn ;9lt1u10 0:11:'i~J~~~ ~~l'a 
. '.. ' '' ... . · ... ~ ' . 

~·J.. M~ 4ealiuad.@ d@l ~rilíltal l"Gé\~Hl~,\Q dtt la. fi.lte.~ iu'1. '-~~ J,.~ 

4aa1h6, lf ~al• d3'~4Ao el tHU'~~~do cr~~r~ • ~. ~t!~ 

M.al ,lls1te del corte. estar& coneotudo como uma rdpe. Ol"Ü• 
e '• ·.•• , \· 

~$,8€\e!@a4Uh •l'i!O t~oa9 el ekcuJ.te d@ Bur¡i;\1:'39 ,,tlUlil Jtll Q e~ 

.. , • .¿\\ti ~o D~4~ 1'~11~ G~b!i'e. iti.~ 9l!ano ~~tal:~~. en .•. t•~ 

el ei.l'o~~o ~UE'.Hiat'á ~~ir11i'ad~e ~et?o, oi per ml CQat!'~\~io dtlmU'o 

del oMouito ~A1 u~ di~c.u;~ci.6~¡¡ .int@ q~flldl.l!i:& .sbi~~tftl1; 0a • 

,,~& do~g0 c~tr~ @1 ~~s~~do térrni~o qu~ e~ ul v@ato~ d~ ~'~ 
L.· 

pl'A, 1 •• di.ce \'"º tilla ol. n~c1a~ario ,pua ce.rrar ol oiffc\\lt~t J, 

'~'~ i:''""º"• .da taaa 1u1tilda cl•l. 4otooto eA el enl'e.jau. . "·'". 



51 

El 1!.ld.te inter1or dol ert.etol entre la zona desl.Ssada 

.,: 1a n c!es11:.adA, n lltma lhito dé?¡ dlslocaoln, 7 &ft detiae 

e1 plano ditt dtlnl1mudcnto dti ttl!\.\ tlial{Wlaet.óa al qu~ ea capaz 

file co&tf!I09l" la linna de di~lcct.u::i6m y mi vector de Bu,'f'pN .. 

per!~~§t~~ le$ cri.s~nloc q~e ti@n0m um aolo G1mt~mil ~& 4~i.-
,, {'-';r ~-:;~: ~~: 

a piaaQa aaaoe eadurec14o~. 

6a la. teoera et•J• e per!ado ea loa GW'IU '9 fn'lSQo 

• 1& que la veloot.dad de oa4u>fM;~ldo es aeaor c¡M &a . .ia 
•44a4 •~ reoupeftlti.6& ü.úmita, u dok • qu, a "'9a&r lle qtM 

la .... u.. 4• dJaleea•U.•• auwa, ..... •1 '"·~·-· H Us 

p a "ª 1h1te en el c¡ue, ea planoe pa~l•l•• pr&xiaoa md.e-



tea dial~cao1oD•• 4• oigaon aoatrar~oa 1 se aniquilan. gate • 

pS"Oooee puede dnr lugur e agujeros que pueden aor csatroo de 

8"14.1=leeo16n de tcn1aioneu, oapaoeo de llevar al aaterial a la • 

ffoe.Ct\lre. 

pl&nteo, uiendo lo:i ~as i!'.'lpor\H1nte5 los limiteo d@ g¡oa~~ "I • 

lao condicionoo de "nié~ quo 0llos 1.rmpomen ami, la def~~s---

ai6n d@ problemas 0~ polieriotalou. 

&n q agre13ado pollotrls1taliao 4e 1raa •••lo de grau, 

la d•f onlf!o1ón, ea la proaiaid•d 4• loa llllitee ea aeDOl'9 ~ue 

•• •1 iaierior del ~rano. se general, aólo •• loa ea99s •• • 

488 au orietal veo1ao tsaga a.na ori.a&ao~a \al, q•• preae•t• 

u pu'• de flta.1101& • bajo, loa granoa pr&aent.aa 18181" 4,! 

r.naoUa ea la pNatt.dU• de di.Oho orlalal. 

'; :~'¡1 

·. ~ 

. . :., 



· .:· · ·:· :: · latudioe Jaeolloe per Ohll'lhera . 4otenluron, que• ·ia 'teui6n 

or1t~oa deµond• de la or1ontac16n rel~tiva de dos criat.al••• -

a1endo rdnl::aa para el %3onor ·ángulo dÓ doe@ricuii.taélió&i~ ~ ·· ·: •: ····' 
":' ,., 

·Hato i:ndina, que cuando· lotJ ¡il.mnds ·da· ttoiip1i~Íé1iaÍ
1

0 ''én 

doa $r,¡¡\no8 ndy~c~nte11 na GO~ pnral.oloá 0 ·e~' <tif'1@!1 'tlt'a~femo~ 

la dofÓ&-mt~ción do im gr<lt~o u otro ti trnv~ó do'l i!Oit.o .. ~:.o· de; .. 

dlaCG iH>i" lo t<a;.tql'l .,¡UO ni dOo gl"M'iOO Unido~ ··¡,10; 't~m litw'it'e (;0 "'_ 

de.fon~!l ú~imulti1uo~m~?lto o ~o ¡rn!"r~nncc~n ºª cootw@to eobr0 t~-

do ol ll~üte o ·~i lo hi~c;~it~~ ln. do:f'cn•i.,ulción tJo ~cú~á u~Gi d~ ~ll~@ 

dtifb'o ser diftlHrcntc &>. la quo tonian C:Ailfü~o d0i'oma.b~n ~1~1~.:u!ar•H>~ -
te. 

drietalln.oa a ~!!!l\9!1o :t.rvJofll d<lP! ·~J~itª "ª~ d@fo~@~§ 1$1.!~l~:!'!t@e '3 

la cont~uidud ll~i"ooaó:r?ic~o qu;;i Uiplica qu~ la~ <lit1locé~1omiae 

exéegto a al.tao tem.i;cr~tiu•tiu ~o almn:.fon.ún ol Clí"~ta:f 'ea el lial -
te dando UA Qtica.lón d@ dool.i~omiento. 

' ' P4ll"tl qu@ oe Cue.llJl::& la coutim:.uidud EU'leroao!ploa~~li-'~nt»'oeo_! 

riO qÚO el deal!\~~iento O~ a.ra1:o:.; Cd.tittilet; B~4ll h@eh'o pC!" m~~ 

ea U.O 1 treo on el otroo Lll eoñti~idad mioroac!plca 'bipl!Ga',• 

'l•• e1 "ª g¡-1u1 aúmero de dialocai.o1on4's éioa detniúo por -- ~Ü.­

aite, la teaud.1611 ¡enerfld~t G»A 4!\\l eat.orao, &6 CA}>&& de 'aeii.vai ·-

li&UA tuoat• de dislocacionoa oa al otro grano ~~· ao tioiaa ~·· • 

eat11r aituada accesu1&1,1eata ea el ni.uao plarao. ·1e cleo'lf'~ -:~· -

-~ 



Jllffttt ül Tnaaí\o de Qiraao •• lae Propledattoe Ketdaioaa. 

aaz ewidGnc1'1 esperimeatal q~o el ~Üm@ro dG orlmtelea 
; -.:':)P.:: ···'" 

ea la cu11cui&o. tttane"curaal do la rauct1JtE"a9 ua que el t~b .~ 
.¡,·~'_, :j\:i t,.'\;, 

Ol'istel.bo, ea u!i! k"~etor 1mtpoií"ta.nt~ parrti det&ra~:- l'11m. pl'G-• 
- . - . i :·:' · . .-;. ~"'" ,' 

ccmtl'eíU.a~~ oob:-0 tot!€'l la. eiupe!t'lf.ieiei 9 oo tH?znporta d:l.f<JUN,~'íhl • 
'' . : ;\ . • i~ 

Lo coyoK"i.a do 01100300 tJoi:n.•o ofooCo do tc:;.\'JDÜQl de fiti'~~ 
' .,_ ... , 

el Utr1U.e de fluotlcis attp®r.ioi" i»~@~ta ouamdo ol tua• 
~ ~.: ~:·,. ,'.~i ~ 

G\110 o.raeo 0 el a~~~te d~ een~i8~ debido ~ ~a apil~iemt~ ~~ 
' !. ·1, \, '.. ·~ I 

tueate cu1tari muJet& a us:.,a pi'ési6n peQt~!"io:r e¡~• la iuotiwa• 
•:t· ~· ~;;~'*" 

rl. 

~l a4aoro de dielocaoionea QU& baya eaer11do ~ ~'~ 

eloaal a la d1at•n~la qua deben viajar aatsa 4• eer cieteaiGaa 

por el lhit.e. 

·,. 
'' 



. '. ::, (1, ';( 1t f'/:.;k'" 
.... ~ 

.) ~' ,_'.; •. .i • ';. 
',( ·' 

l?aetura, &S :la &ICp'lii'&l0169 de U CUIOl'pel ea ~ 0 •. .,.. 

putea, l!lé 2n le •p'tio,iea u"a ··P"ave prob1.-· t p~ IM4io ··••'l'a\li. 

'ial• ·, ~ua~~c ea ~~ ml ~at~ri~l pcl!c~!~ta!U.~G t1e~@ ~P~~lé~ 

oü ... p-t!!iil~ii'. 

La tre.cttar& dtletU eeune~ ltul~I@ de \lh e~ell'Ulla de~ 

aaei6a pli.3tica 1 03t& earacte?izada por GU pr@~~a@iÓa 1GD\e9 

•• •f41.Perf1eio ea op~ca 1 de ap&l"1e~c1& iib~~mm • 

.. · · t& l'eeietencia a lfl .fwa~tu!'::i teórico calc~lada a par•-

ea pelos eed1lico1. \übi~l.'teri!J) el JJ.rdto elhti@o '$ la l'fleia­

'•aeia a le fraotu;.·~ ea ~ycr y Al&auDta cuando el diiae'ro --

a6aero dt dialocaoioa••· 

':, 

;-¡ 

. 
" 



,,,,,;~'-fr1u:tura tr6511 •• produce ooa n7 poca o ala ttefo,t 

11ao16a pl4•U•a·. eeao. ••••••'.-•• 'lG•·-••••id•' ·.-•foacr•·:,•l 
.. ,loa.utcn"ialu erutalauoo en·· loa que éi e&t:61·p1"eoo•lea.:,,~ . 

..... alga·.*' 4iefo1NUei6a pllstieo 1 ••'º ron•ré· ee:a ·-l•'·fN~ 

, · ~ iwa~t~!i"~ ·f~A~l ¡>U(!Hl@ teeH~ ltag&l.P íil~ eqtaG11G8 r.1a~~ 

•lal.n q~ Q~f!i:>im®~t~a ~pi~o ~~lia,o.ea .:ül tep16a:4e fi-a• 

de Ch&~ la te~~~~~tm-~~ di~~í'i!I e cu~ a~~Qt~- la t~l.e-

E& lllQ'oll"1.alc0 policrletal~oa, le traGtura pug~~ P~P!l 

éef;~;alo lar• de la-a plaeN de oli.vaJe o a lo ls~sc de~ 

limite& 4e graooe JA fra.ot.~ra tr.iniepiaDul,ar ~ ~- t,!34'r~&~~~'M 

&etas conaider~!OiODOfi para elWw l¡.- t~a;tÜU'a 'j~\_ 

lu YOl'Gtr.;OS ~~ UC@i'Oe :JlA que t!O el. llGUl ~!G . U#ÁdO. act'1i~~-

, •.• sobre toüo CU&!~d!;} ~e refiore a o~tNotür>U cm doafie 

tlP<a ..Se ff'aetvae ofreoe gaa pel'i¡p>o. 

:~ ~~y $;; !.~: 

-~' 

:;: 



f¡ 
r 

1 

A ~N--- par ..._,.de·._. pi.._1 .............. . 

lee eceNa tieea eaa· paa roaieteao:la a la· fbead.a ·pllaUea 

'7• por tuteo loa e&Ofll:/08 do ~a@to • diaüatae.tnpantlwa& 

••••ttr!4A qCQ>; l.n -eaorsJ.a obt;'H.>rb!da oD ~1 ~n©o~o.. prEts•ta., a 

.j' '. r' . ': -;: ; '."" .. ,} '-• 

En ua aeero al carbla erÜB&l"ioe el 'auaeato oa el eoe-

t'eaido l\le carltia, awa.eata lea tr&tifildad 4itl a~t•ri&~'," ~~t'ai:. 
') ~-

? l . ,_ ··.¡. . " 
··~: '· ~ ._, ·~ 

.. n h • 4~ Ad_..,~~-· 'Q _.,:...., ,,G .. i"~¡:;,;;;.,..Q..,vm '¡¡ "'~""Ja ""'ª Eiiisiu!, 

s!a 0~0~b1d~ @~ Ql ~p~eto po~ ~~e~ d~ ~~ta t®~p~~at~file 
' 

;l .•• , • 

&1 tamano d@ ¡rmno do ferrita tieae ua of ooto mmrea4!o 

.. ~re la tragilidnd del acero, a ~enoo tamafto do gr&ao, ala • 
~ . ,._ 

loe planu de deolic&u11ento son ~a cortos, .., por lo tante, • 
i" ... 

•1 •'••ro de dJ.&looaoioaoa es aeaor '1 nlu11 ditl.011 que ·~ ... 
·"·. """ 

... 

'ita11• un comcaatrador de tena1oaea. 



CAerua aallt1eatea paeua aameatu 1.a •-4eaola-:4á,a,~ 

aeen a. un f!"ectt.lrAi frágil. sa pai'tioulu 4ulquiv ata6Ltfe­

", qae p1Htda pmcarar hi4Ñg@u . 'I qae 6GJU pMda set• -e=-•l»~ 

por la e:mc;s~mi!\9 ya quo ~&!\ estu eondie~~a pedG ae.Jl'. ll'ágp.l _: 

Otn f¡;r.~tcr iki': 1.-~pll)J>~ancb et.il la d!str~ued .. 6- 4@ •~~ 

•MHIHe pe~~~ ~!rf>GDJiO"* a o ~--Sap~:-élDPleta-.. , .. 
f).:qhra .l)(let!l.o 
"' 't; ", '-l: ' 

ta lliJ..~¡i.stl«l que l~ fraG\lU"a d6otU, .. ap~ffCD. l\t•P 48 _ -
·: :·· -, ,: ' :! · .. :;,,, ~ "' ~ ; "" ' l ~ 

~, d'toru~i4ii plllstica coMid4urablo,_. ee prod\\O.e -••trr,~~ 

eltl•to ~~~~t~ ~ t~f~~oiós Y i•t~ CQ~'~-Jl oD -~~ ~ lo ;;.,•. - . - - -- ~ . '.-· ·. .. . ,;_ - . · .. _, .d;;.•.i' -

~ad.a9 ii,{l~t~ ~t!~ el m~tija:·~l e@ G@¡Hi\!'"'1. til!. lo lup .. ~w :~ --~ 

~a e de u~ p~~to. 

Uu vo: qt>a lm. raueetra ha c~m.mdu a eetraaplen0 • 

de la re$1~ft dado qu~ t~ato la tensié~ de eo~te, CO!U) la tea­

•ll ae bacea ~&a ~ltaa quo ea oim"n otro p .. to. 

La duc,ilidad de uu aleaeiAD •• uüda pW la ......__ 

o16a del área de tr~ctur•• &eta es afectada por 1aa iaoltl.Sio-

aea qu• esi.otaa en le aleaci&a. 

1 
-J 



tea'llt:llOl"oB quo lo tenoióa de tract':Ara oatátS.ca, pueden roa-­

perae por fntiga. UWl superficie de fractura por ta\1,a pre•• 

' . ' ~ . 

ti~ ~r ~~~~j@~~i~t@o ~~ o.~@ ~~ pr~oi~!~~@~~ d.~t~@~~ ~1 • 

8dlssutS."o.a\\o0 ul l:r311amo· to~bléii\ o!lldw-ocieado lit1 ~upofffl@f.$'.: ... 

de 8M eme~i~a0 ttwbi'a ae t:Aumoilt4D la r<uJ!át@~eia a 1~ faU..-... 
,-~ ' 
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!'.;<;~,~bild actual.e au;i como l~ :i.eveet!pcüa .~0 ene..., 

E~~ MM !i4e~r • p~w• 1u·11~~~f'S Ji.U !!!~lid.ad d@ los prolliH~IB •ti-

····.Jof>. . 
. ,., ::.-•, J.,. 

., .1, 
,.:''<+ 

._.:.;.¡ 

··.-
·" 

)!!;;.§!:.~~'.,'··~ ~';ae em auestro palse ae iutmleB ª" !utl'! 

, .,..., , para .. d. ~€)tudio ele l.As div0i'~4u1 r~ dfj la. oieaeim0 " _, .. "' ~: ,, .' , '·'' ,' \ 

~" ~ -~ .l~tit~~o M11u1.ioaao. d$4 l'@t:>óleoe '3 dadr ltl ~°'"'"' 
... ~} .. : ""' .- . ' .. , • .. · .. , ' . : , ' . . '. ' . .: . . i -~": 

'""··*-· 4.e~dD e~eluivam~ate al ~eud.lo u eUomi.,,J.~ ~\e 
~ ... :,_t,".-;: ~-': ~ ~0.' ',.~ f. '· . . .· ';;,~·;.-,~! ... 

aer ua a~ ~Gndia1Gato en la a;lieaeiln ~- tlWI l~Pi~ 
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