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. B® el comtrcl ds anlidad tal vem, le téen&na nas im@qg
tamte hoy em dia en cualquier dmdustpin, ya que por pmqn@aa -
que ees uma Sibrics o per simplo qme reculte ie mmnufecturs

do. ocualanfor producto, se 4obo do condnr OB g@_ﬁ@gsae&mﬁﬁﬁﬁ

o persotal gapuedfado que roalice upa perde de mitedes cob o2

£4n da obtenor won buona cnlidad on dichn protlolde
4 2 & SuD Be e

eil.. - B9%e agpestop e 1n imduotrin momidcans doggraciadanen=
te ha coiode unm testo cuanfo olvidade glsségvggaggggjggg eaa
een lza Jpices que cusntnd ¢oB laboratorios o é%ﬁé&%&%@ﬁ%@ﬁ -
ezsargades do eate aaa%raggh@a‘eag§&egkea,@$raag P??J?é%gﬁ_%@
peournce econdnicen o por ne der 2a dobida, é@s@ggag@ém & cate
espyetde uo ccrege deb zae ainjzo cenitrole baaa@&%se g%lgﬁﬁa
la axperidencia do fobricasiln que se tienc sabro cunlquier -
appioulo. S S
... . . [Pere po sble para e} fabricante ez importante este col
trol, %&g&&@a paca el concumidor regulta imtersssbie y prave-
ehose tsper of e@@aga,;a csldded de cu seagxagve@auég objete
de pogar el pregle verdadaro yse el preduche tenga segaa &3 =
onlidad, obteniends asi sayesr beneliclo do esa invoroida. h
El Imstituto Mexisano ded Pstpdleo atento al problema

que tieme muestro pals ba ersads ua departnmonto de contrel -

ge calidad, que sd p;;a_agatrnlmsé los preductes que consumen
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dlns indunrics pstroless y petroquimics macicnsles, por etre .

indo ayuderd s la industiie en gemeral.

uate control de calidud serl el puato do papflida para

wae iavestigacién para satudinr la forma de resolver les pre %
blemas quo oo prescntan cob ol £4m de lograr uma mojor call- |
dad en daterzimndo produste y no solezente Mimitarse a desip 1

que us maberiol oo cobtd dentre do la mepma emdglda. 0 \

En este afim coms dige antes, o) l.lP. integrd um da |
paptanenteo do contrel do calddnd y dontro do falo, une HoGws E
oifa para 2l eotudie y centrol do ioa motales. L

. Beta coecoifn modallrgion enteara foranéa pricsipalmens
A0 de dea divisiomes o laboratorics; el metalogrifico g el =
de preebes flalens o mecfnlcns, co2o en tedes oo cnacas 88v
$e8 laboraterics guwagpdan uia asfrogha rel lzoldn con otres | 49
partasenton, primcipaluente con el annlitieo, ya que om dp -

gres valor y o slguoes ecasiencs dndispescoble pera el ¢oRe

trol de calidsd melallyrgico comeser la camstitucidn quinice
del preducto que e estndia.

Epte dopurtamente mmalitico cuemta con les aperateg «
sas modersos que exiaton aotualmeate, ya que ea tiens deada
a8 laboraterio de via hiimedn hoste eporaboa ecan el &sge@ggé
metre de masa y el micrgescoplo electréniao que sirves para ~
la investigscidm ea su mus alte mivelo .

La seceidn metallrgica como dije amtes ge divido em -
‘@) laboratorio metalografice y el de pruekes fisicae, on e
te imforme de la préetica prefesions)l heblaréd de este @ltime
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laburetorio, pore a grentes passs descridiré lo:que os lm mots
degrafin g su laberateris,

Lo setalegrefis oo un emplie cazpo del setndie do lse:
astaldes y do la oaturaless ecacaciel de eu ostrustura desde e=

greaden cognitodes (Rooroscopia) bhostsn oivelen cofrusturales-

(edcroncopin)s dontes de ouo comseliodonts do la enteaslugh e

€9 dos mobeleos y pus eloasliooss.

o
4

taalon 4o ddodosasiogcs 0o 0o pucden logrey hasliends vmo dold
mieroncopie olestrinmlces su luboratorils cusmta com oparates o
Lzotrunentos muy vaplados, dessde lo preperesiin do mueolres -

hoata ol atague col reactiveos adssusdes y oy ohoesvasifn, ez

e 2 - = -t P
o o ssandsn razgss o 22 =S G PFERW DEwn oW COCRIBUES B

ntinencnto rolaciopada con las pruchas fisiecns ¥y cungne ppee

*
£

fen existir unn tfoniecs slo lo otra, io wajer ez ous len dos

33

entdn relacionsdes para lograpy les mejives rosultados,

Codes oo mobtales estin sonstidos durante ou ecsrviele
a dafinidad do cofusrues yo sea quy tirea, empujen, tusroea,
etn. como eostas fuersas Be oo pucden madipy dircotanenis, 1o =
que so hace oo utilissr uma miquina que produsca eotos esfuep
sea y con coto tener coumssisiento del probable eusportasiente
de un mabterial para ua trabajo dade y espesifico, yo que do -
diehe trabajo dependerin sus propledades, pues ei bien, Ul L)

terial puede temer propledades excelontes psira UR VS0 Cape=o-

cial, estas missus pueden resultar males para otro.

Laa pruebas de propledades meclmicus mas usnadas en la

valoracidén de la calidad de los proJuctes metdlicos moas




da y algemas otras pruebss como lue de Creep y las de fatiga.

Pueden usarse otro ¢ipo de pruebee depemdiecmde del pra

,

dusto particulssy ¢ &u w0 PropuesSo, - 0 o T I Tuow

‘Gonoralmente les valoves obtonldos pura ouda VoY do =

368 @ in EMestEn sefondBng

- uada. By sacieinl, por 10 tunlo, volecelsgar dobidangniv Tuw-

Bsatrss Pare qud os vezultades

pasiven de un producto netllico.
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PREFARACION DE WUBSTRAS

oy

ise copoolmenss para prudhne de productes wetflicos sen

ados o sueobeas quo tionen dimeenicncs empiricus, de -
forza y tannllo soordndun, quo han venide o reoconceoprso COHD
estanderd, yo v loo eanbios do forga ¥ tonmnflo afestan apree
glablonente sligunos reaultades en fzo prucban de propledades
spsinican.

3¢ bs cucsatrade meceserie cslaoblacor requisitos ohli-
gﬂt@?&@a para lea dimenoiones do estoo especimencn. Condescen

Py

dar eon eatos 9@qﬁ$@i%@a ez esencgial sl el resultade de estes

pruskas dshz 2adicfases mniuzmsnia al poads
dep, tembion al va a bacoroo uma comparacidn, ca csomelsl eud
day 3 unifossupr lon procodinientes o sogwir en el maquisade ¥
@gabado de cspcoolimence do prucba. Istos procedinientos pueden
sor usadss olempro quo B9 causen cambies por temperatura @ -
dfstoraicnes, 125 que pucden afectar los valores d9 la prusg—e
bao .-

o .R) guestred y la prepsraciéa adecuada de capecimenes «
de prusba requioren culdadosa atencidn si se ecuporan resulta-
dos entisfastories.

- Bada la muestra de us producto metdlico, el problesa -

es prepararla dol temaflo y forma que dede temer, o8 la ferua

mis econéuica y oin afeotar aprecisblomente sus prepiedudes.




84 la muestra debe ser cortada, 1a percifn adyacente al lado
"3fd§; sorte se cncomtraré afectads si ol calor de cortado es -
alto. Lo cuntidad de material adyecente que debe oer rezovido
de los ludos do 1n oucotra deponde do vorices factores, pere
primoipalacnto del tasefde deol articulo y do su sluae.
cusbidn oo importanto in clase y tumallo del cortader
usado em la proparacidn. Uma rogla do coguridad es rogover «
“uRa opatidad de matorial igual al espesor del material sorta

Eopecinones de Temsidm.

Alguags‘ée les tipes de cspecimomec para pruebas de -
temsidn mas usados para Bojas, plecus, bandsa y productes -
a&ééliﬂﬁ@ tubularcs do pared delgads gon mostrades en la £ig.
1.

Lea tipos de copecimencs mas pequsdos tieaszn dizeusie
nes eopecifican mos detallades q@é log grandes pOPgre 1a 6R=

periesoiz hs mostrave que jes detallss smdisicnalos iandiscades

soB necesarics para obtenor rosultados satlsfactorics.

Uno do loa roguisites csemoinles ed el ejfe do simelevia

priseipal, pars cbiener tencionca uniformes ¢ axiales durante

13 pmebﬂ.
El acabado finmal de la muestra en capecinenes de temw-

siln es importante que cea de alte oalidad, Las superficico =
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daben sar licss, lua esquinas libres de rebabas y ds otras -
irregularidades indsseablea.

o marante 1a properacidn y ol nmunojo de sapocimenss debe
té&évaa'euidadog para evitar deterioron tales come: picaduras,
rﬁégéﬁas, poressn damproplas, etce.

£l iaboratorio 4o pructas filsicoo de onte Inatitule =-

comtard som un ayaraleo llamade Tonsil-=hut con el cunl e pro-
p&raé guostras para pruebs de tonsién de diferentes medidas.

Bete aparato cobtd intogrado prinoipnlnento do un ceptador § =
pl&ﬁtillaa gque tdencn la forae y dimensiones de las probotase

Cuasndo ol material no csg aproplado para hacer probetas

pl&saa s8¢ maquinon puestras de coceidn clroulnr, cobss 6@ =
flustran en ia fig. 2. ilgutas de estes probetas son roscadas.
| Para especiaencs de prushbs de producton tubulares go -

wtiliszan unos tapomes (plugs) oo los extrenes de la muostrae

©a general, los plugs deoberfn wer majuinades a vaa me=
dida que adleo roquierc un czpuje ligero para neterlos dentre
dol tubo y preforcatcnente sin lubricante. Fige e

El tamnfie de oz plugs estarf de ucuerdo cod ci tamedie
de las smordazus do la mbgulins de prucda.

Otros matorinles tubulares de gran tamsilo se prueban,
preparando especizenes rectangulares. ilgunas saquinas tissea
mordasas do paredes curvadsa para probar eate tipo de mues---

trag.
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sedfn pere metales no estin -

- gSROD do tracoida, temtativa=-.

A;é@s tree tApeo como loa mejo-

pusndo exnolnsivemente para e8=

gtel a cola prushoe La gReatya

;j”»;m a sagmy .
admemte dentro ded 3fmite plég

s ‘

& 3= peslafencio o la COIRFEes
go dstoraiome ol &9 dulo do m
o dimemaioned pogueridac pora
g2 38 £8ge %o

edén resulta mas dificil obtg

H ias prushan 49 tracaidn.
peis @m, awo €3 las pruohoe de
¢ 3o cazga aumenti, cunnéo es =

 {@tras que, 3 izs prusbas de

cunndd a%%seﬁ%a

ttmma da lo pm&ae%a éa awp@e

.ana ese la superficle de loa |

} ode ol e@seésea dentre de -
gand de musatras de traceiés ¥
puissdéas basta teger uaa guper~
as esquinas dol ospecinen debea
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ser afilodos ¥y libres do rebaba, picadupss, rasgufios ¢ cusles
quder stra irregularidad y» que este produeirin concentracic~
nes de tenvioncs durante la prueba, un reguisito fipnal fre---
cugntensnte nencoprociado es que los extrenos del copocimen y
lag superficies que cotén oh comtacto durante lu pruoba sean
limpleadeos y secadon antes do inlclerse Satn, o1 limpindo puee
da hocoerso gen cunlaulisr colvense adocundo.
Azisten blo,ucs de cemperbamiocnte ajustable adecuades

para cerregie la falts do paraleli 2mo de las plncas do la mbe

quiza de prueba.

Eepecizenca de Deblade,

Loa especimemes do jruseba requerides para la prucba deo
doblado 2oa ded tipe reet: .gular © rsdondos £l tipe restangu-
lur ¢8 preferido aé@ ul ancho qQue sea frep vesez QL ¢apoIOPe
108 ludos del especizen dabem ester lisos y las esquimas de-
bed tener un radio B9 Layor que ¥ ostave del espeser de 1a -
nueatra. La leagitud del ecspecizen &8 verinda en relmeiln ol
eapewor, a6 lo coasidera poco impeortante perzitiends que in 2
lopgitud see sufisiente para ojecutur lu operucibn do dobla~e
do. Cuande el tipo redonde se usu, los resultades pusdsa aer
considoradeos como uns medida do la elongacida ds 16z produge=
tes astéliacs,

Algunas pruebas son hoeoksa por doblsdo de una tiva @ =
plesa ds metal alrededer de un sardril de dimensieomes espsei-




NI RAGLY lemote

ficas, por medio de aplicaciones fijus de cargs o por martilla

' do donde la ruptura ocurre en ua amgulo de 909‘a 180°,

Le prusba do doblade ea uma de las mejores y do las mss

@imploo, los rouultados obtenides mon afectudos por el proce=

o ¢dmiento soguido y o} sparato woado.

Lo prusba mejor conocids como de flenidn transversal =

e aplicadn = matorianles grisilen como ol fierro fuandido y @e

‘gomsidera algumns veges co2o prosbe Go doblado. So hap eataR~

darizads troe Snmafios do copeclnenes cuyns dimscusiones s ==

dlustran o3 iz £ig8. 5.

‘fjjtﬁﬁd&iﬁéae&'&e Tupacto.

oo Leoa tipoa &@vespaoiaeaas y sus tamafios reccmemdados -
por la A.3.7.H. 800 mostrades eon la fig. 6.
Les probotas po recortadas de % do pulgada han nide o

usadae pars comtrolasr la fundledidn a presidn de motales B0 fo

. prepes. 18 eotos ezperizentos 8o han voaedo diveraon Sipes de

_ mmestras, tanmafios y formas y ssguramente pronto aparocerd ua

tipo de especimen yuo chtisiego todas las mecesidadea en lea

diferentes nmotalea,

EB algumes aplicacionos, la prusba de barra recortada
pregesta potobles cérites pere em otras, los regzultados hep =
sido obtenidos de valores dudoses.

Otras formss de la prueba de impasto oo la gue &g vea~
1isa som repetidos ebogues y la prucba de torcifu~impaete, éa

dz una reguiere tomsios de espeoimenca diferentes.

B . R
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En 1 zomn olfoticu existe una relacidm entre ol esfuelr
. s gyt oY deforaacidn que se consce como Loy de Hocke, &4 expre

[ﬁ.“wwh¢T§1§g natep£tisa o8 le aigulente: I

€=

e
.

....
L

4#@1@ de Youmg.

fff El aééale de Youmg ca o propledad ellaticn mas imper—

1"}7
E

"~

taete do los mofalen y sus olensiones.

/ " Ko se comece ningin medlo para imcreaentap el valop do

+ i,

A4

E de up materind dado ¥ 6blo con un sambio muy motable enr _}&':
sexposicifa ds la nleacids se logra este prepésifo. por otva

paste, su valer se pmede Jismipuiy preduciendo ténsicnes iatep

bty e gl s W b e b

mes en ol matoriol (endurcsinionto por prooipitacidn cutested
. ; do, deforzncidn on £5do). y la tezporatura tuzbien va 2in esie

v»lawe

iah L,;f‘, . Aaagaa annlicenss uma curva ﬁeaai@&-d@f&@@zgié@ ilvase

B

i trada ‘en la £ig. 7.

ekt S

Un cristal zmetdlico es aaisa%?épsse 9@596@%@ a lag do=
feraacionesn, pore i coasidsramoa qua una baera estd formade

por millones Jde cristeles y debido a su orlestasida Sotos oo

o i e AR NS

ecaportan como isobtrbplcos.

pR—

o aai veros en la sréticn Jue nl ir ausedtands ol os!nqg
20 mo se mota deforznoidam algusa, @ 6& la hay @o ea pcrnaasa-
te, hasta llegar & ua puato, dateo es de sumu inpertancia y oo

e gomsece eoseféﬁisé de fluemcia o limite elimticsi om algenss
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saterialed ¢ guy clare., alontras que, of otres Apareds WAL -
-SEforior y o8ro cuperier como ¢ 198 egeres, y hay alginos ma
‘goriales sn . uo o tnb pons clare gue se conniders wo o) 1d-
mite do Zlusmelin oo ol esfuered capas de producir uma doforma
‘¢48n dod 0.2%. A purtir de czte pumte lz deformaciéa, ss di-
ece quo ©n plioticn, cobto oo, oo yo van deforancile pormoaonte
‘g pusede yuo ol ir comollicndo 2o plosn a wn esfusrue cota o0

(=] W S W

y por gozaligulisste pequls

- P@ ex€a ved

v quo 1deogs &l p
que o} esfucrac oo $al, quo o} malorinl code y co produge da A
.feastora, le frecturn es un Seme imporiante del quo hablarew= s

RS despust.

Zs olano. 22 1o visSo anteriormente qus 1o impoprtante

e i

@a uea prusha do traceida en el somucer ol iimito clisticd --

dsl a@sterial, yo que easte dato servird de base om ol momente

de hacey el cllculo nscesaris para o) corpesto uso dol mateee

rial.

Por otro lade, muches tdonicus de fabricaecifin ¢ales e

@o: lasimscida, eutrusifn y estampade dependen do la posibili
dad de dsforazar pliaticancate un zatal sia que sufra fracluee- : %

ra. rato hace nosesario conocer la dugtilided y 1z volecidad

.de enduracizienio por treabajade.

g1 velor del 1imite elistico como dijimos es el 1imite
préetico para efestuar los chlculos de diseflo y os alterado -
por algunos faotores coan:

Los elezsates de eleacildn hacen [uz2 este walor aumemte

' o8 cemparanoibm con el del metal puro.
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Bote limite dismimaye al auvmenter la tesperntura, cosa
que ya 86 tieze wuchas faportancis pacande 2 ser mae 484l 1z -

veleoidad de fluemcis O ereep, gue cmtudiaremes map adelamtes

La miorcesiructura tembién sjerce vna gotadie infiuen~

¢dae

Otro dato fmportante gue se ebilene de lo prusha de =
traceddn as la slengacidn que s¢ pide on porciento ecmamdn -

uas dlstanoin dotereimadn, cstu pusde cop doo pulgadas, dlas

palgadan, obo. Esto valor cntd eoproolficado on mnchus &@@ﬁ@é

ea us méunime vy 2lniso y en otras ocesnicnes es un dato gemples

vontario para comacer las propiedades del material qEa 89 o=
praaba.

Durands la defuormacifa elfstica hay um casbio do volu=

nen. En eazbio, la deformecils pléstiea ese realiza a volumen

goBatants, 3 dooly,

Age e‘“e“e' K

Cono i auscdta durante la deforzucidn, A debe digmie=
suir y o8 esto lo que ze obamesva o2 la préctica.

Aheora, 84 represcatanos el ecsfusrzo y la deformaciém -

on el rango eléstico y en el plhstico cbservaremce difereacians.

KB o) ramgo elistico

Gkt E' e'Qu AL
%o { T&@

o
donde;

P e8 la carga, {1 lomgitud fina) y ‘e la longitud imicial.
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PRUBSA DE GONPREGION.

B ﬁn otra do Aaﬁ praaba& que se eien%@aa e las llemadas
u&quiaaa ﬁ@&@@@@@l@@a sata prucba guarda grap a&a&i&vma Gon -
ia prucba do Sraceidm Baota ol punty 6@ Gue %a@%&aﬁ_@e_gﬂ@@g%
eﬁaaﬁaa unn grbfice cofuorns-doformacidn, nunque i cofuergd

a5 @a%& @&@@ e ob oenbide centrawie, ya que ec

i ﬁ@um@%@ en €¢ntne Ao uuestra co cempriss. L
, ﬁﬁga @?ﬁ@ﬁa T 2oD0D LS&&A que in vis@- aﬁ%@%&@?@@%&@a
¥ 88 cupcze ave ios mobBnlen ¢4enen vD GeRpY! b@ﬁﬁ@@%@ agggﬁ B3
ra low esfucesss do trascils que para leo osfuersos deo comprg
eids y o on algls cogo oxiote umn diforemeis la resistencia
e la comprooiia g@%ﬂlga?é zop alta. | | -
La racho por 1a aue la prucks do Bracoidn oo mas usada
ee que =o cobsidera quo bofe da pooultades ocuficlentes para -
eonocer ia calided do un materiel. Hata cuposicidn ez valida
banta clerto pundo, razdn por 1o cusld o Gltiman feehns se ha
dmgrementado el uce ds la prucha de cempresifs primsipalsmente
o matorinles dolpudes.
Ahera, &l comparuzea las pruebas de traccidén y eompre-
eidn observaremon que esta Gl8ima so emcucmira en deasveataje

eod la aitericor ya que,!

1 Do menos imformacidn.

2. Al ausentar ¢l eafuerzo de compresidn cuando ol material

es muy dfictil, Sute tiende a aumentar su dilmetro on forma
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"%ﬂﬂdt&ﬁiﬂ&, ln qnc 1@9140 cbtener velores saulvelesatea al

b 1

percantaje ée aloagaci&a ¥ d8 reduceidn do Greay ademls la

roaiatauaia eéxam¢ &aam@ pose seatido.

3. ?arm abseaa buea@a femulkaﬁaag la méqni&a &eh@ ea%gv on =

afa@%&ﬁa ea lm g?ﬁaﬁd de mrbﬁeﬁméo o reeuis?@ &é@m&@ gr&a

pra@&aimﬁ on la medide do dofornucidn. Lmes @aﬁ&éas ﬂ@@§aw»

rent@%@a%& *@%sa hacerso on lados opuestes é@l @ﬁy@@%ﬁ@%g

a ﬁ@?ﬁ@ quo provin cxpewizentnoelds 80 CORODCH o i @ﬁ
&ribu@&éﬁ @@ as fuorzon oo uadforas oa g@@Q 1@ @ﬁ@gﬁﬂ; ég
S T AN .

Vsa%a oe @@ ai e 9 wodo @ad&& 1@ defayaaeaém on wn m@&@ 1@»

- ES

doé.,
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PRUBEA DE DOBLADO.

La pruchba de doblado ¢ una de ies mas oimples y mense
costesue de los prucbes necbnices para la evaluasids do 3as -
prepledades do los modules. E@%&AW?m@éﬁ tiene lo ventaela do -«
que sirve do guia para comscor 3e Justilided de ies motales.

J&@ wamera &0 oizple do bacer ia yﬁéééa so Alvetra ea
da £88e 7o
N @A‘aaaaﬁﬁﬁ ccurro eabro des sopartes rigiden y por ma
dio de un disponltivo edecunds oo aplicn la cayge nogesapria.
Esta prucba tasbien se bhuce on i@ Higuina Univeraal.

Lag espocificaciones de ite pormes mnp usuales indiess
que laa‘pzuebaa debon hacerce a ﬁﬁag 120° y 180° sogha la ola
se de material y ol wo0 8 que seva destipado,

Hag pido uvendes gron variodad do cussiras para eg8la e
prusbs de doblado, sungue las muo usuales sen los do zossiba
Srassvoraal vastamgnlag con santea rodondos, auRgue tazbien -
80 weapd lun do 2002ién rodonds ¥ eb algunus ccsnionos Gond e
lae vaeillag'ggadas on Gimentasidn em que e prusban sinm 8o
eddsd do pkegégas uea prebedne

58 cotn priokbz n diferencla de las anterieres, @l ro=e
Byl 3udo 2o so cupreca en forma bumdrica simo simple=ente &9 o
iat pua vl la sucatra roulste o mo al esfuerso al que &¢ woag

to.
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PRUEBA DR IHPARYO.

Los emsayos de impucto mider 1a onergia necusaria para
fraoturar una muastra ééihaan sarga de choqua o ispaoto, ub =
motal pucde mser dure g'éaé@r gran ronintencis a la traccidn -
bere 5o soF adecuado pora rosistie dmpactes ouy Sntennes.
| para valorar la roodstoncin ol choque do los motaldes -

" Y - S o, wm Ben = : s = e oo - - s pma
a9 wiillisen diforontes pitedes, poro loo ong usuales oomr )

867B¢ R material pora fractsrarco cuands un pinduis o margds

130 s2 dojs c=opr do gma allura dadns

‘Lo proebolng que oo ussn ya e deseribleres en &% e&g&
tuls reforents o proparacifs de mmesiras.

Eu Hapaba s cstes prucbas oo les conoce cezo ensayon -
és resilencisz.

‘Bede tipe do cmoage sirve para datersinar la temporsty
& de tramsleifs ¢ls8il-frigil do un material,

S han dado canoa on les que puenten, barcos, 0td. 09
paplen en podmzes, al Anventizay ovales fenfmoncs de falles en
estos aseres sa ohoozvd quo cen életiles a ums temperatura da
dn pere a clerta tcupeoraturs, generalmente mus baja cuando se
len scsste & oofuorzo cufren uma transicidés dletil-frigil.

Les factores yue combribuyens a uma fracture frigil som:
8) Ur estado deo tonsiones trisxisl. 54 observanros uma do las

probetas usadas en sste eacayo motamss uas eatalla y &l ==

fondo de ésta cuando la probetz se floxiona origima temeds

A T A i St i b




nnm ée %f&a&&&s rad&alen y tranaversales, adsmés do im Sen

si&u de eraceiéa lomzitudianl. iasta comdicidn de tensiba o

triszdad lleve las Gossioncs meceamvise para gue cszlenss .

woie defernscidés pidotien y ticpds w produciy pobura 'com. BR:
sigluje pliaties pogueice 4
b)Y Bajes tenpsroturas. . N e s pLgne

e} adta velsoldand do doforusolidn o upa caprga muy répida.

Loa BUOPED QDD észﬁﬁ. %f} dab los @Q%EA’@,@&;; g@{‘g %g@;‘;@@ggg @
we sebrestura efbicn conbrada abuspben man wuggaa eunsde ne’
fraoturan on Forza ¢Hctil que cusade Lo hocon en fosma Sofgdi,

és ‘donds ohoopvezes claromonte Que osta pricha nep pueds pres

poreiopar la tesperatira de trunalieidn Alietdl-frlgil con s8is

Baser bma corise do pruchas veriando s Lomperatura Col cmaaw
e

seant B fevan.-de la

cntalla oo doterninanto ea esta Gespera
tura por lo que sieanre co Srala de ucor o} npicmo tipe de emw
tells, pora.temer bage de compuraciba.

... Usa eatalla sas aguda o uaa Gesporatura de transicida
‘,‘!?.’;’“" LA i Y AR . . NESEEN

spareatemente mas alta.
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PRUBBA DS DURRBZA. P SRTRCECI TR IRLUL AL i o

la duress oo una propiledad nlgo difiocsd de definir ¥ ge
seyalmeato 1o w2 oo haoe es definirla en funcida de la priusha
para madirla, esl pars asinerales se usa la eseala do loha ¥ ee
define cozo lo f“é‘%aiﬁéﬁﬁw‘zﬁa ete preventa na saﬁ_g'z@m;k a agy rayae
éo _,..:p@?— olra. |
| _;‘am radﬁs au durena en &6;“ ungtales leza zhtodes pag e
%ua&e&z %gsasa loo do pm::@w idn g ne ui«,c‘m qeo la duross 0 Ao e

rm&atanaiﬁz que ésr%m‘:a un petal o ser penatrado por un cuore

P0e
A cobtimuscién, deseribirescs loe nitodos do Guvsen mes
BBadome - v af oelie sl nas T s ah moka Do

brusba do Durosa Beisel.

La prusbe do éwasa Brinel)l comniste bLhsigamente eu uze
‘pﬂua hﬁéﬁ%@lﬁ.ea vorsi eal y manusl, diseliada para forzap 2B =
pesotrador de bols on la muestra. I
PULC g pracka veogulere ol uso do una bola @0 BOSED €0 eee
0 8e 20,0025 pildmetres de dtfmotre y vaa ea?@%ﬁ%%%ﬁ%@ Ko
para moteles fesrenss y 500 Kg. pera nuestsos po febrosess

" para ezpealnenes ferroses 2a bola e¢n presiczada’ dapalite
19 mag.; pora no forrosca el tiexpo eo de 30 seg.
Bl difsetro de la dmpresiln se mide por medie do us mie

eréséopio que tiens um oeular graduado gemeralndste om 0.1 mh.
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' Quundo se desean nimeros de duress mas agropindes ae re
‘somionda un portacbjetos nloromdtrico que aproxima % 0.0 mm.
A 31 afimero de duresa Brimell so la rolacidn do la capga

on Kge 0l &rea impress en ma® y se colcula modiante la siguien
to formula: . .

A
éﬁaééx %@{'@_ﬁﬁ;@aj

P esn la ecurgn do 1o prucba on kileograuos

D el difmetro de in bela euprocads op milicetres

4 ol difmstre do la ioprecifn en milimedroe

Ordinarismonto cote cilculo no o5 necesario, ya qﬁé- -
exinten tublas para convertir ol difmetro observado a BN,

21 usc do capgas grandes (3000 y 500 Kg.) y ub molo ta-
aafio de peﬁe%?aé@?‘liai&a»iafgﬁﬁe%a‘§a§a suestrag relstivezens

te grandes.

Prusdba de Duresa Rockwell.

La prﬁeﬁn Rockwell es hecha por la elevacida lenta de)
onp;éiaen contra ol pemotrador hasta gue, sea aplicada upa =e
earga. bsta ea imdicadn con un indico em una ecarftula, la eap
ga totsl cs aplicada por medio 4o una pnlanca, la velseidad -
de descenaso do este palanca es ceBtrolada pgé un axnortisuader
de aceite.

| Al completarse ol deacenso de la palanca la cargs Ga--

yor es quitada, cuendo la curga menor eaté todavis aetiva.y =,

ai nbnero de dureza Rockwell ca leldo en 1a caratula, cota ==




=

lestura esta bmsads en la difarencia de PP°‘ﬂﬂﬁ$éA?§§,§§N§5}j
enrga mayor senos la de le earga mencs, a2ste (ltima carga tie
8¢ por cbjeto elimlimer ol poaible error por fallas en la su-

SR

psrficie do isc guesivra.

Pore cubrdr tedes loo Limites de duresa se tiemen dos
tiges de mbguinos: lo dockwell mormal para eopocimenen de ep
peserss grandes y la superficinl pora ﬁm@@%ragﬁé@&g@éaae_ca§§
Baa ds eotan con dlferomles eusalas haclendo vgo ég\paggggagé
Pes. .y carPgas dAVODGAG.

Los penotradores oon boles de acero do /16, W /&
¥y /2 de pulgedas y un cono de clamante con uka applitud do o
QQQ?Q{L&Q cargan para la naquiss morsmal gom 60, 10D, 250 Kg.
¥ Ve By &ﬁvﬁga;§aga 1la superficial.

Baa diviaida de la cepdtula ée la Reakwall Bﬁfﬁﬁl rwide
us desplecasmieonto vortical de 0,002 ma. y en la eapaef&s&m& -
ds 0,009 mno e

Estas sfquinans debea ser checadas frecuentensate ¢oB =
blogues de prucka cotoadarizados y que cou surtides por el fa
‘Brieante.

Prucba de Durcsa Vickers.

Esta pruecba, esples um pemetrador piramsidal deo bage ==
ouadrada, ¢o de dismante cos usa amplitud do 136%, les esrgas
usualzente tien.y um 1imite do 5 a G0 Kg.

' *" Paps hacer uma prueba el espooimen es eolevado hasta -

que estd mas o mencs & 7 =a. del pemstrader y pop medic do mn

~
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ointema do palances ae acelomads el pesd, la velooidad aguf <
taubién ontd regulads per up smertiguadop de a86itees 0 7

.. La 3mprosida s medida a través de un misrceseple afus
tado 6oB ua ocular misremdlieises - o . oS nE

v oo LS dmpregils apardce come un ouadrado chsourc ew uRa -

peBbnila Lualsonme - .o oo L Ceoon i b e SRy

e proveo G2 tablaos para coovertir la modida de la da
preeifn en milipotros a Duresos Vickers (D.P.H.) © &e pueds =

uoay is sigilento férmulat

s

PR PR e

i"wédwEuaég"eé"éileav mos

1D i?} W‘ a»:k* 1”(@ wazeaie

d lcagnué do 1a &maoul de la hpu-iéa on uil!.aetm.

1?7*;"! i 4 ‘;g -

.. Pare prucbas ordinsriss las Iabgas AsS 8CES

6 een <&
3.8 300 kdlegragode - oot S0
?ambiéa existen bloques estandarisades para checar h

prueds ‘de Eberbach.

Tk v....niﬁ?

H kas ua deambriaisgw rociento en el asa ée la mals -

Dpa parn graebaa de mere&urega. La ua&dad de pﬂaa%mléa e

m y&r&n&do da dinmanto.

Pe.sa !a@er uas grmaba se seleccioma ul campe per sedls

e rntats L piradat Sl aen gl Ly T4
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de)l mieroscopio, luego &atn se svbsiituye per ol pesetrader'y -
#se kace la pruebda, por @Gltdmo, com um ecular zicrcmbirice so
1se ia huollia. uata pruebe preseata lo ventsja de que se pue=
de deterainar in duresn do gonatituyemtes sstrueturales. Sus
linttes do cargn son de 7.9 & 950 Eg.

Briste otra prusta quoe va 1o Tulkon que tisme gran semg

Jenze son la prucba Vichkera.

mqmm POUPATILES . 0 i e el Gswoon adxdn paszs

Miquina Brinelil. Choe e s s dnTreearhdn pee s _

&ota néquina o capas de hager uma prueba Bripe}l «-
spgandard cop cupgss de 500 2 3000 ¥ge £l disefle provee de =
us dispesdtive yuo fmellitn que la miquina eea usada en gual-

qrier posinifs; en peso coapleto cs de 12 Kg.

Baoleroacopio.

L N
AT S A

Eote ima%rumeaeo ya no o de los que aprﬁahm Ya éagesa
por pometracién, eimo que 1o hace m&diende el rebote do uss -
“oataru de ncero que topetea al caer por eu propio paso en ‘ed
icapeoiaen de prucbn. La bola de reoro opora demtee 22 un tubs
do cfastal en ol cunl entl imscrite uma escale para medir la
sltura del rebote. Algunocs aparatos traen una carbtula para -

fdgiatrar estan altursa.
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Bata prueba o2 uwez capecificnruente pura mediyr suporfi-
sien linsas jue no puedsn aer eurcndud por Gua peneiracisa. Ussx
.auperficie rugosa produsirf resultados faleoos,

be lap pruckas de durcca se derivun connidorabls infep
;acidn, nunyue para sato ne rejulers deol caaasésiﬁa%suéé-xaf-
eomponicidn y condiciona2o ded motol que 00 prughse oo

Da ubn 4d¢za pdpido do lno comuleclonns dol meforind ga

qgRe geperalzsnts ¢

4]

yvies los tratemliontes que se les do a les -
potalen vuap asonpaiados de on canbie on ou durcmag and nlond,
exizie une relacidn ontre la prueba de dureza ¥ la resimienee
sia o lo traceidnm. oto mo quiere decir que en algha case 2a
pueda aubstitulr. SR Co e e he Ty e
—. .. Otera de sie aplicmelcnes et lo lafarmacif; gue de elioo
appssor de uie carburacifm, milruracidm, e%d. o do uB Crabmes
@alente tirzise {2omplabilidadl).

Lee aiquinns deben rovisarse y dbéyaevlea servicic cam -

sispta roguiapidad. SRR
gaa boia volocidad ea la aplicscids de la gairga 5. prg
forible para eviter que sl impacto ds énts sea may fesrle. v
Geao algenmos mefales exhiben altas volssidadas do flue
3o baje lo corge, es vonveaisate cod ol fim ds ohicmer resel-

tades esucios qus el tismpe do eplisasidam de lu carge sem ==

ciempro el mismo.
2l pemstrador, debe eatar em buenaa condisciones. Bl «
yunque on @l cual el eapecimen depcansa debe eatar pland y ==

limpio, debe tenerse cuidado de no llevar el yumque hasta el
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pmﬂotradnr y au&ndo ¢l material es delgndo y me desconoce &R
duresu debe aplicarhe una cargn baja para evitar que ente pa«

setrador datariora @l yua;ua.

ia muﬁetra puade cer de un eapgqor eu’isi@“@e Mu@ gug&

do 8@ re¢1&ce l1a prueba, éicha maes&ra ne & haga e@&@@a@ 9 -

apmraaca otra marsn en ln ﬂugerficie apaeata Y la aaa@trawiéao

g

31 e@pese? recongndado o de por la nonos %@ v&aea el a@p@a@?

de 1& deoronibn,

La suporficie de la m&es%ga, on la cwa& oo H@Eﬂ 3& p@
; v we g g »
astraciéa é@&@”a gser plama y rapr%a@ntativa, 1&5@@ @e E@y@%g
cacamau o &?ﬂ@a. N

4

?ara la&rar uns bae@a @zacﬁitnd oD una pra@%a de ﬁagﬁw

e par uaaat?a&ics. la aape?t cle éel ea§eeigaa ée&a ear g&ap

na y acrﬁaa al gl vareical é@l peaezrader. Ba a**a@%saa Q“@

sy

se ex.ieaae neg 2lld de les lwdﬂs dold ya@age éaaa eana@ ﬁ%@%?

tad@. Cuaﬁda oo va o probar van foran eil%aﬁ@é@a m@%Q p?@p&w

rarae une superficio plana o udtillzar un gaaama a??u@iﬁéﬁo

£n ¢l Instituto Hexicano deld E«ﬁ@:*%l@a ne g@ﬂ,ﬂf @sg -
des ﬁéquiaas Q@@gw@ 1, uoe a“?aag ¥ e%rm cuperf gé? aa?

iuea la prucba d@ Goayor wuoo as%ualﬁe@ua, adenfo se %saéea wua
Bacleroaeapio y para la prusba brimell, la Biquisa aﬁé@a&sﬁl

tione un aditamentc especial para reglizarlia.
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PRUEBA DE PATIOA,

La prueba de fatiga es de gran importancia en los dise
fAos, pues suchoe g&eaae estén sujetas o pequeiics esfuerzos re
petidon y nol vomos anteriormente quo, pera 0sfuerzos cotbti-
coo 1o importante es ol 1lmite oclfatico, para onfuerzes diche
micea se precica de 1o modida do la recistencia o lo fallgae

Lo praeba do fatiga se hnecoe on Eﬁ%ﬁi&ﬁﬁgWQ%@ﬂaﬁs dg o=
eonstitucidn simple hasta algunss que pon cobtroludse glagégé_
plocnnonte aggsjla lotelias poro an todan lo gue se trata de Qg»

temer es qus & ua shzmero de cicles de eafuversoes popetidos 14

£

piesn falié y €38 eato medir su resisteancin a lo fatizne

e qééeeééa a fluctusciones do tonzicnss pueds Fesperse & Sea

ogéaea baste o+ memores qus la temoidn de ruptura en eondiede

‘as eseégié . En-ectas coadicionen se dice quo la pleza g8 =

J/ fatighe

’ cemo aé dijo al prinecipio de esto trabajo, 1o que se -

) trata ea:el laboratorio oo Coner una afiquina quo produEcs ==

; ofectos fcnojentes a los producidos on umn pleza durante la -

prhctica, por esta razba lo tocnologln cred caktun abquinas.

. | $4 pors la prucba de traccldn ce graficuba eafusrszo -
eontra deforpacidn, ea este caso se grafica el eafuerse S, ==
cqa&ia el nfiwero de cicloas I, a peta curva quo oe obtlieme a9

le conoce couo "Curva de lilhler".

Une curve de este tipo wve ilustra on lu fige Y.

e

e Se ti-ne eononimignte de quo ol uea esuentra watilica -
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Lap curvas muestyen yus muchos metales pusdem soportar
ul némero Anfinitemente grande de ciclos com tal do que el &8
fuerso se encuesbivre por abajo del 1iaite de fatige. »
. gomvieno zofslur gue algsnos matoriales, les oleasis=~
pes do oilvsislo =6 tiomen un ilsite do fatipgs bien dofinido.
Cuande se trota deo ccnolulr nlge de leo dates que de =
la prushs de fatigs se oblionou, doben tenarso ouy b cuanbag
los procsdimisntes noguides ea la prucha, y8 quo, e les fiee
quiman eitedon leo probotes pucden sor fatigadas pop tensida~
comprenddn o por toralda-Sloxidm.
Aumane hoy .ue heces notap quo las condiciomen és Sra=

baje or el zorvicie difiepen ol

endficativazonte de 1ag quo 89
ven e2 los emsayos tipices de fatigs, la influencia de olgume
do ezios factores do sorviclico se pucden estimar apronimadumen

to en la sigulonts fovaal

1. Un scabado superficisl d¢ mocamiszado pusde reducir el 1imi
te de fatigs on ua 204, uma entalle superficial eb ud ho%
y eondicionss eorroslvas o8 &a0 ded 50%.

2. Las teunionss de gcompresién pepmanealea pueden aumcniaes -
ol limite de fatiga em un 25,

3. Las piomuc de maguiasas de um didzetro mayor de ux omardo
de pulgada, recistirin meonvs o um 20% que lus probetas «

usadas en ¢l laboratorio.

En lap aleacicnes ferrosas, la tonsibn permisible ===

disminuye ewands o nimere de cieles aumenta hnsta que la =




petiaibn alésgns un valor el cual, la muestra tieas un tiempo

B RN SRR PV Y

o o

i, v e

{ ‘ln"Sendtés

2o 'ld sdgeris do ldu alcesionse’ 86 Pervotis

&b 'é2010n, eunquo la pesdiente

PAYES

LR

Lmmrse BR

g Plsramois

I e

L L

-

o

X 3y ¥ [ ‘L i
SR Ee R AL




L)

PIUEBA DS GRERP.

| A uen tenoidn esaskaaﬁeg les nntarinlca ‘continfan de-
‘tbrliaﬂsse por us periode tﬁd@f&a&d@: 4
; Ea%a €Raa&a&a i@%%a baﬁa ﬁe@@a&aAeeﬁgtaate es 1o quo «
;en &agié@ @@ as&sm&aa eroep ¥ q&a 3@? a@&ﬁdiéaé aed se le 1la
‘ma e ls pracba.

Yes cosa 69 cunma doportuncin oo la pigolento, & Leumpde
ratures conored Co un &T5 dol punto do fuciln do cualquicop ua
tal, oR ereep eo éé”@?@@iﬁ%ﬁ@g io yuo 2o ouccdo o tzzperatise
¥ee mayores donde em wuk proceso amuy zarcado y dobo tomarzo em

ouenta cuunde so disofia usa pless que trabajard a altes Yempg

- Faturas. _ . .
Y pe agui, que algunes autores y téonises é@é&&agfgi ‘-f,vf’
ereep seszos uma prusba do fluemcls ef eailsakes S i
Esta prucba como on. tedes estos cmsayes meeimliecs ha =
.surgldo do lo pecenidad do lograr condiclcnes fgunlies a as -
lqae as toadeln on la prictics, asl, piczas que trabaja avén &u~

raste lapges periodes o tempevaturas clevadas, ¢ems las que -

gorstituyen loo motores 4o e&%%ga%&a% sa%sﬁaé;“%ég%;fﬁﬁ

¢ v2
Pore ta&%igaa de gase ofge

Hag q&e diferanciar les gﬁ@séaa dq erecp y leo easayos

de tracoiba en calieamte, ye que esﬁea 8144305 son mos sipides.

fa &9 vid anteriormcnte que caaaéa eo hace una prucda

de tras¢iénm ze llega nl limite el&ntieo @ . purtiy del cual 1la
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deformacidn os pernmanemte, es daecir, pléstica. Por el comtrario
a temperaturns olevadsg paroce que la deformacidn plistica oo
rre bajo tedan lao tensiomes, ontomees 1o que imfterena es s -
vilocldsd a la que se producen y Sota oumenta coR el iBSTEisSH-
8 de 1a tonoifn a uns benporatura doda.

Por cenaizulente, lo que ao tradn de obteoner ¢on ia e
pruchba de groep ez ol cofuerno adecuads, para que s doformme-
¢idn pifstica oo produsen 8 baja veloeidad o a 1a vwoleoidad -
s sdocusda.

Pe este modc, duramte la vida de la sdquipa vo Rabed va
g¥ads 4o deformacién perjudicinl.

100 resultades do las exnperienciag del ¢rec) 50D QEpree
sades cemo la elobgncidn emporimentada por 12 NUESTrR oA FvBee
6383 863 tiemps. De 18 fig. 10 Alssirasne sas cusvn $dpdss “de
éreep.

£n olla, so motan cuatro zomas bien dafimidasn ¥ sem: '
1. Blesgeoidéa imicizl, en data, las temsiomes aplicadas heseén

qeo so asntenga una velocidad de fluenmcin comatante duranmte
el tiumpo en ue imterssa pura loe disefios en Imgeaieria.
2. Esta segusda etapa, llamade de creep primario o transitorie.
3. La tercera etapa ue es la de orecp secumdarioc o catzmaicmm=
rie.

b, Por 81%4imo el crcep terciaric y la fractura.

El alargamiento total experimeantudo per uma probeta du= -
pante el creep es igusl a la numa de las deformacionas ellsti-

can y pllsticus $uicinles nfin lu ripida doformacidm de la pri=

#ers otepa do iiuchold LEEis. =

M——d———-ﬂ-————‘é“—“rr




&R

Cada ula ee lus Srns ﬁaﬁ&naa etapaa ds la prusba asth
curaetar&aada poy eadnreci&iea@o por trabajado disdimte. En «
#1 erogp 99&@&;1@ La waloeidaé de eadureeia&aa%@ de la ﬁﬁﬁ@mm
tra exeaéa 1a eelociéad de r@cup@raexéa qm@ 1a @@9@&@ 1& @@m
peratara ¥ ia ?@&33@&%@ de la curva e suy pe@ﬁn%ﬂ&@&aa &%ﬂ»
raaae el ePeop secundsréo, da ?emﬁééﬁ o ¢ E' @%m%a es aa& %ﬂ
35 g li%ea%e L0 que 4=plice que el p?%@%@%‘éﬁ 5@3&3@?@@3 3 %a
Qleagagé@ al do endurecimiento y qéé a%%aé %@iﬁééééé%ﬁ aen =

fguales. Kl crosp torcierin e produce per disminucifa del)

Ly

éren tramaverzel do la sucatra, de ahl que la pendiento do iam

curva sumcate rlpidemente banta seebar com la fractura &éiiég
terial,

RSN

ergep es soeenario,
Ge&a@i@ & in Semperatura do Srabajoe

For 6}

2zplo, trsbajando on frio us acors e aulienta ‘&8
rosintencia sl se trabaja a uss tezpeoratura memcr qae la Bees

saria pora que ol material resristalice duramte ol servisia,’

e

£ RS ¥R S
¢, e te]

. s & . . cx sy ;
: 2 - - ] A £ i - T B R A N (RS % RSP SRR S TR
ik 5 . . Fo : N Py : A * < RE R
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Ea cste eapi%alo aablaremoa de algunee aepestes %eério

a@n de laa eaaayaa fiﬂiﬁ@@ qﬁ@ eon do gren A§pe9%aaasae y tis
ao por @bge%g@ al niczo ticnmpo dop una gdea ée la a@vaaﬁsgano
ci&a q%@ gaaﬁe ha@usss on &mwaa 8 e%%aa @?@@Quﬁg ya@a é@%@ﬁﬁi

aar g msjewa o la aﬂléﬁmé ds les E?&buﬁguﬁ a@%é%%»eso

Forzacidn dv Linmeass do Dozlisenieonto.

DT L
RIS R

Les petales con eristalicecidn cibica, ceatrada on i

[eara, defornsn plisticemcnte por um proceso on que las }inde

e P % ww Y e
: SRV L F iRl
,,,,,,, o

: , s €8 declyy los gus 4 5% :
f étmea en ol eristals Al coajunto do um plame y ume .direseida
,_:\gpvlg_{l;%egs siotema do deslicaniente. R P

. Geandp una musatra metélica, oo somete a cealquiera de

lua praﬁ%as aeclnissa demsriten o3 les capit

ios anterievess: B
la probeta sufro un doslisealento, preducifindoas limess de =
deslisamiento y que resultan 6o la iateraceila ds len pls

4o deslimamionte coa la superficie dal oristal. E4tas Lizase

de deelisenientc se puaden estudlar em forma estéstica o baje
eondisionea dinamicaa. v

B . En la primers, s necesarin pulir la mueeltra. sopeleg-
la a tracciln, descargerla y luege observarla sl aisresseniss




W6

este alstomn de cetudlo permite deterainmsr lss plance de dosli

saniento y su direceeidn, pero no dice nada del prosesc de far
eaciln de dichas lincas. Seo observa gue cuande auneata la dg

formacidn plistica, avmenta la profundided y el nlmoro do 1ie

Bean de daglizaniento.

£l nétode dininico para 0l e¢studio do estas lincas, es
fotogrefifindolon, lun priceras emporiencias se hiclerea em mp
eocrdstales €o aluzinio do «lta pureza con dintintna erisniae
edonen con respooto sl ojo do Sraceilmy, euunds so cloorvs wRng
gara do la esucstea in 1iuea so vo como LQ segacnte v luess @9
prﬂsaga a travio del eristol, onm ambao difoscicnmso, hoolbudese
ﬁhh&g profunrdas esto imdica que hubo ua ausmchbleo de corte ea 1ia

.
", C

:jgga‘ éa EESLELCLP w%e; 22 han hesgho @a%uéisu midiends 1la vels

aiéka é@ G&?@p@ ia velocildnd @a defornacidn y lo propoagseida

de las lﬁa@a@ éé deslizanientco. ?aéic%ﬁﬁ@ el cioero &9 iiesas
eomtro ol ticmpo, de im pendicate é@,i@,@@ﬁ%&‘?@@&l&@ﬁ%@ 5o -

ka deducido quo ol endurccimiento pé? trabajado potapda ia e=

propegacibn do loo limens de deglisamiento.

Otros cicatificos han msdido, loo escaloses que pressd
tan lus lincas, eﬁ@oaggaade qto oo un valor comstande.

Cuandd so dafeﬁms lentezonte lu muestra, 1as banda@, «
(oonjuntes de limeas) co propagnn immedistamente al priseipis

¥y luage lo heocen lenlamenta.

Se ks eatudiado ue la superficie ejercn cierta iaflues
oia sobre las linene deo deslinanmiente, nsi oe vid, que ol se

sometse usms muestra & ul esfusrzo, la musstra sufrird ums defer



—
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maoiéng pero el me Jdicuelve una caps muy delgnda do la muss«e
era bajo la mismu curga, sufrird un incremsento on la deformne
cibn. Ums ligera capa do 8zido tambidn influye, osi como tam
bida un pulide eloctrolitico, ya que desarrolla usn eotrustus
P8 4o Lfsines muy fimes parnlelas ontre nl, entes de que ag -

»

indcie 3 Torzacifs de Lipean de dealisariento.

Bfaate do is Orlientpeidn sobre is

Formacién de las Lincas de Deslisemiento.

La fmica dirscsifn de la Sensidn respomsable del ¢

semiento do un plams, es la paralela, y se le llzns teasibn o
do corts, puca la diresciln morzal al ploms, =¢ infiuye a3 ey
te progese.
La representacids eaguemitica me Slustra o2 lo £28.9%.
84 co tienme um cristal, do Orga Sramuversal 4, £ometi-
al plags de
deslizeniento y el oje de traccidn 3&@1 frzulo enies ia &

@0 a vea faeraa Po a@aé@eﬁ épzuleo entre o mopmal

eila 2o deslise=iente y diecho oje. La compouszte ds la feerss

splicnda, que actuarf em ls direcolifnm de doslisamientss  wo
PPaFeon ée y ¢l érea del plomo de deslissnlente ems A=3/¢

do domde, la temalfa do corte on la direceila de desifissbdien:

to ¢6: Lo
p= E cosh cos f




k9

E)} demlissmiento comiensa ¢n ol plano que tieno mAvisms

temnidn de cortoe.

La orientacidn de un eristal, cuando 5 somobido & ums

tracoidn cambis do tal formas, yue la direccidn de denlizsiién

‘9 tizmde a porerse paralela ol ofo do trascilnm.

S ke visto, que cushles pas sistemss do desliimsciente

tione uns orimlecidn, =fs répidanmento endurcco o) wriebales

e

Reezoto de e Tempeoraturs § VYelooidnd de beformunoddi.

El aﬁmara d@ lé&s&@ BUSYAS que aparesed ol auzsnias &s

éezersasae&e d&s%ggaga caaﬁ%@ Aa temperatura aunsnda, ¥y en é@

%o eaaa, el desplazasiento de cada lipes sumenta. v

A baja veloscidad do daformasiln, generslmosnte @a@ am
das de deslizamicato 85 hacen ndpn anchan y eopaciedan, por e}
eoBtraric, a volosidades do daformasidn nltas,; 6o produsen o=
casjunices de plzmas do deslisanienteo astivos.
| Cuaddo uB materdal, se uomels a un cofuersc, sufre néa

de!ar%aciaa wma s hebaregénmea, cuto e¢s dobido, a da fusrsa -

iﬂgwesta pop lms mordasas de la maquing, yo yes io Fﬁ%ﬁ%ﬁl?@ 3&

yosible n la rod oristalina ofectusr uma rotecifn hezeglaes.

h | a diferencia de los cristules ecibicou gaggp%§§§ en 1a
céka. que pressatun 1lincen dJde dewlizusaiento restes, les aébiﬂ
ona ceatrados en ol cusrpo, preﬁentan trazas de é@fagaaggéa o
auﬂuladaa y a menudo raairicadae; eato ba hecho n&a 4133011 -

eatudiarlos.




Hecanicacs de Dlalocasida para explicar '

1es Procesos 'de Deéfermieidn Pilstidas

. Un teso daportaate de ls deformseiés plisties do leos -
metalen, lo oqups el cstudio du disloancionss y que @0 debe.n
defectos que tionen en el corejado oristaline, 2a%e impliscs -
§$§@a&éa do vacanolen y Atomea Antopeticinles, v catd condire
edomado por la temperatura, de agul, 1o impertancia do la Geg
peraltura on 1o Jdoforoncddn plictien.

- Jda coucgon deg $ipes do dlolocasicnaen, An do. bopds ¥ =
le tormillo; en lo primora, tomemea un plans cristalless axwbea
del lado deslizade del ardntal respacha é@_l@‘ﬁééaé'@aaﬁgﬁﬂgé
deadind, ¥ ea la cegumda, ol emrejsdo oristuline en oh enteve
82 2l Ainite ded corte, osterh consctudo ceme una rampa orde-
talinae. . , _ . L v b Lﬁ“
in - Buigten dos térmizes importonfes cuande s Babla de e
dislesacispen, awe #6B, el cipcuite de Burgerss que aa um olg

guite que 6o puede rezlisar scbre um plaus erdsteline en fox=

ea da pepetiy 4guald alzsro de pascy on uaa direseliln ¥ gl e

epusnto on foran do cercar uma dislecasidn, al &ate mo ezfete,
el oirsuite yuedarl capeads, pers, o4 per el ceatrorio destee
dol cirouito hay usa dielocacifing éste quedard sblerte. o8 =
aqud domdo ombra ol scgunde tirmizo que es ¢l veoter de Fuge-

gore, y se dice que es ol mecisario para cerrar ol cireuila,

eete veator, da una madida del defsotoc en el emrejade.

"
TN
LoanTE
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El 1{mite interior del erimtnl entre la rous desiisada
¥ la a5 deslizada, e2 llapa Limite de dielocaciém, ¥ se defime
el plans de demlizaniento de uma Joleooncddnm =l que eb capas
de comtamer la linca de dislocancidn y on vestor de Burgers.

Lap disliccacliones de borde, tienes nenor nevilidad que
des Glslocncisney tornllle, va wue ln prinern, o5ls tlens un
»lane do deslizauniente y la sspunds tisos vaples. Uay que gy
eer 3& advertencia do quo la primera pucds poverse géévégzage

44 lea dlelecaclenco oncuontran om ou onsdno o @ééés f
dl&l@eaeinwga sltusdas on otres plenos, Be g?wq?a& maﬁﬁaa@ é@
umne y a%gaa debilido o la &ﬁtewaaciéa, io quo dﬁﬁﬁ&ﬁﬁﬁ?é e %@
vilidaé; ento esgliaa -3 8 ené@ree.aiea%a poy %?@é&%&é@ q&@ Ao
pmsameggsa 1as ariﬁ&a&a% que tﬁeaaa un aal@ 5&3%@%& éa é&a&ﬁp
:‘lieate. ‘ §

EA efesto do 1n temparatura w@b?@ ol é@%l%%agéﬁ&%@ g@@
do 13%@?&?@%&9%@ ds la eigniente fermnas o %ﬂ@ﬁ@?ﬂbﬁ?a@ @a&m&
155 dislocaclicnes gemoradus on ul plaws a medida que ealte plg
Bo 5@ endureco, doban abandonnrlol esto se pusdo logrep pasan
éo la éésléaa@&éa éa un slaaa a obtro atilizendo ev ceqponenis
tornille, ai la doformacidn es o temperaturs slSa, por salle
@ planos msnos eadurscides.

Ba 1a tercera etapa o perisdo om laoe curyes de Graep,
en la quo la velosidad do enduresimliaenio €3 menor que &a.gg@g
eiddad 4o recupermeidn diminmiga, se dedo s que, & pseny ¢a que
Aa demsidad do dislocasicnes aumenta coR el trabajade, se llg

ge & un lisite ea ol que, en planca paraleles priximos exige
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ton dialocaciones de eignos comtrorios y se aniquilan. Hate «

proceso puede dar lugnr » agujeros que pueden seor centros de

avgleacidn de toamiomes, capaces de llevar 2l material a ia - |

frastura,

Peformacidn rlastica en FYolicristales.

Zodas lss exporiencius efectuadan en mouocoristales han

i ik

tenide por objste explizer 1o dofoimeeibn plfstisce en poliewa

erieteles, pero como s deo cupsrarse, al aplicap los dates QE'

tenidon to vo jue oatran puevos factores qus ccgplican @) ==

planteo, siendo los més importentes los limiten de gramp 3 -

las condiciones de unidm gue ollos imponen zsi, la deferpacew

cidm hemogdnon en un monooristel se transforma es hoterogdmsa

en um pelieriustal, ya que veris de un grano a otro ¥ 1o que =

oo més, dontro do un nisao grauo, esto ba dificultede la golg

0idn deo problemus em policristalen.

£l Limite de Gramo y su Iefluencla.

En un agrepgade polieristalise de gram Samaflo de grape,
la doformecidn, em la prosimidud de les limites es asvor, gyue
B ¢l interior del grano. E8 general, adlo em los cases em
que ou eristal vecime temga una erieantacidm ftal, que preseste

ue punte de fluemcia més bajo, los grancs prsaentsn mayor de

formacidn ea la prozimidad de dicho coristal,




%3

Estudics hechos per Chalmers dotermimaros que la-tensibm
eritica deponde de la oriomtacidn relutiva deo dos criataleao -
viendo misima para ‘61 ménor ‘Gagule deo daagriaa&aei&ao T

T 77 ‘fato indien, que cuanda los plaads de deapii.aaiea&e on
doa éféﬁdé‘adgaeéaééﬁ”ﬁé son Qa?éielésp"aéwéifiéiiyﬁeéé@§é§ié
lé"ééféééméiéﬁ"é@ wn grese a otra o travis dol 1nigo. so étao
éﬁgé’ééé'ia tantu, jue ni dos granes u@iaea‘ﬁééia@'ziﬁiéé:éé“;

deforrun simuitincamento o Bo perusnecen on contasto oobre to-

do ol 1nite o si lo hucen, la é@f@fﬁaé&éa do eoda uno do olles
doba sor difercnto a la yuo tondun cuondo deformaban eisladanen
te. IR k I S TR o2

' £a este caso, oo comdiciones debon ser satisféchass le
setinutiug macros cophear ue consiste €a que 6§W‘ﬁﬂ5§éé§ 5 -

drintalines o osbes Lados del lfmite se deforman iguslmente, ¥

la contisuldud miercsedplca, gque i%@ﬁica éa@ E&@”éﬁé&ééééﬁé@éée

excepto a altus tomperaturas no abundonin ol ordatsl on el 1ims

R

te dando ga escaldn de deslizaniento. RRE A R

‘Pars quo so eumpla la coniipuidad ﬁ&e?@ééébi&iwég”égééhg

rio dﬁé”éi desldzamiento eop astos cristales nea hé%%é%ﬁér'éééiﬁ
4 ‘cuatro sistomus de deulizanicnto, dos por cada gSrAEO © URS =
en umo y tresc on ol otro. Ls contimuidad picroseSpien ‘Implicay=
que 64 un grsn ndmero de dislocuciomes som detemidan por ug ide
mite, la tensidm generads on su cntorno, es capas de AGLAvar we
usa fuonte de dislocaciones en el otro gramo que 38 tieme que -

ester situada necesariagente en ¢l mismo planc. Es decisd, €8 =

RIS P

trunsfierc de un eriatal a otro la deformacilme.
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RBEectd del FTamaio de Oramc on las Proplesdades Neednigaam.

Esy evidencia @apar&maaeal qea o} &&ﬁ@?@ &e e?&a%alea
oa la aeau&&a &r&u@wassal éa ia @uaa%eae Dan qum el &&@mﬁg ff
eris%al&geg 6 um faata@ &ﬁp@?&a&%% para é@%e?ﬁiﬁa» l@ﬂ y?@--
pieéaé@a mechniens, fisto so enplicn yo quo les gronog eaﬁém -
esa&re&&éﬁs aeéme koda la superficile, uo comporta diferents «

que l@s gs@aaa gue tionem 283 super ﬁ‘cé@ 4bre.

in TDJQEQQ do annagon cabwe @a@@&@ do tenniio de gramd

haa aideo Eeehua por gm"aﬁém da &ﬁ?@ﬂﬁe

T

Baﬁ@%@e ain eaba@gﬁe a&guﬂa imf@@m&@iéa ﬁ@l @ﬁm@%@‘ﬁﬁﬁ
ﬁamaﬁe éa g?a&a pobre la tencidn rocenarin para producir wuza

deterﬁéaaé@ éa du. 4 memop %amalg de gramo la %ewsgé% g@@@%@-

e

ris 9533 producir una defe f—aiéa éaéa suzoBtoe

P A

20 los cazos 62 les quo hay un 1inite olfstico bien -

sareadn, ol efesto del tamabo do grazs es muy %i%iésg'

"

bl kuﬁiae éo flﬁaﬁcé& 5@;@?3@* p&agaaa Quﬁ@ﬁ@ e& %a&ao

£

fo deo gra%a dizninnye. oo 63 é@%éga & q@g_aa 1%@\&%@@%@@5 =

polieristalines, iz tenaifs de ldﬁ@é&ﬁ asté se%a@é*éaéa & ia

pre;agaeiéa ded éagi semieato do ua cristal a &u %@%&@%, ea =

cuge eaa@e ol cumente do tonsidn éa%iéa a un apiz%aiagaa 5@?&

zenor g&ea ytheses aeristales que para grandes, ya q@e e%a,-—

fuoate @@eara sujota a uza presiln pea%@@i@” que la £m3323§a°

o e e

?‘o

Bl n&anro deo d&sleeaeioaea que haya eaergide %8 p!

eieaal e la d&ggaaésa yue debun viajar antes do soy éa%caiﬁas
por el 1izite.




FRACTURA,

Frocturs, es le separacila de um cuerps ea dss o wis =
partes, es 2nm ie préctica us grove problewa y por sedie ‘de 1
fragturs ¢n un onssyo prictice mesénico puede seguirse um eri
tordo ¢o Ia cwifded dol waterial. 00 0 0 T hom o

La frastura pusdo cop ¢Geotil o frégil, Sota vo propagy

sag glpidenente a paptis

"‘5}

de wan ficura, oin o ¢on wBy poss &g
Povmacidn pifictica. fets fractura, so produce o 1o Rerpe do -
los plamss cristalisso careeterdeticos ilsmsden plosso do B
vaje y cuande es ¢2 un materinl policrlotalito ticme pperisae
Wi granater.

ta Fractura irSgii pusdc obbtonsrse Sashifs 2 s fsess-
Go 365 1i=i%es de grana, v en oate caso o2 lo ilaza intepgra-

palar.

KRERN

La frastura d8ctil oourre, luegd de una exdenso defore

pacién pléstica y eatd caracterizada por su progogaciSs lemtay

ey superficic oo opasa y do mparieaclia f{ibeosa.

T im pesistencia o 3a frasturs tebrica colowlada a pagse
tir de aa@ fuorass Amteratdaicas g en erglue de aap@gﬁici@ @@
bestante mayor que la oblenidn pra@%&@&méﬁb@ y aél@ en fi@§a§
de vidrio fresca /oo valores ecn coToaRas, CE soEs. *&a%%%%r
e# peles metadlice. (dhiskers) el 1&%3%e eléimtico ¥ ls eea&s»«
teneic a la fractu.a @8 mayor y aumenta cuando ol dilmetre ==

dol filemento disaircuye, czto so dgbe 1 que tiensem ul pequsie

plmerc da dislocaciones.
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T L freetura frégil se produce com muy poca o sim defer
macidn pldstics coso cueede -em los materisles emorfés; es vsi
én-los matorialea gristalines em los jyue 63 enth precedids is

por akge 6o deformzeidn pléstien y esto deourre en'les:préuied

dades do in neoa do: fractupa.. s e e uY
Ea frsetura £rlpgil puede tomsp luger 65 aquollss salee

siales quo emperizsntes »ipido suments ob la Comsifa do fimep
¢ie cenmds la Sesperalura disnisnye o cuando aumsila la ¥sloe
eiénd do daforonsidn.

B aaterisles policrietalinoz, la fragtura puede propa
§§§§§”§‘1§"1§§$@ de lca planos de clivaje o a lo largs do ios
limites do graso. La fractura tremsgramuler es mém f{rosueale.

-3 r9
“*“».Em a3 o5%cs =nd

o By ey

Mgil‘ R S RIS P T D DA e L5 e
PR En materisles polisristalinos que comtiemen 5%@?%@%6%@
nos en los limites de grase, la fractura _generalmente ea 1an~

tergrasulor.

EMaineeids do Fragtura Prigil.

Estes comsideracionos para elimimar 1o frastuve Zubud:

1ts versxzos en cecero, ya que es el metal mfbs usado setualmens

SIS0y

%e. ss%ré todo cuands se refiere a estructuras on dosde esbe

tipo do fraeturas ofrese gran pgzig?a, B

a%aSE GUa 5%2 ¥ SSPeR, FOR awdw&m il
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E
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Texparetura.

2 tSezperutwrus per dobajo ¢o ¢oro grades: centigrudse,

dse acores ticmen uaa gran resictemcia a la fiuemcia ;

v por tanlo, loo cmsayece do imposte a distintes Lemporalures

musstran yue la ccorgla oboorbida of ol procosvs. presedin uR
eanisc marcads o uon oicria Somperalurs, ia Gobmperalura dg =
tramaioifn, ©o oo eenatonte y vorda con lao condisionss téond

esas de ensaye pasre vR oisze saterial y tamalfs, csi crme I o

forun do la smuentra tanbidin e deterninants.

Cespoaiciés y Temafo do Gramo.

Ea -y aeare al aashéa aréiaari», 01 aamaate ea el o&a—

teaﬂéa ue ear%@a, auaeaea ia fragilidaa e@l aatarsalg e@ éa—-

ci?, éﬂmsﬁ avl %*ap;rat%?a dg %raa: LE-T- g éiéiizaga éadsééé
gia a&gaﬁéaéa en ol impoote por cnecima ds cata %@%g%ya%a?§e4w

o b& £8sforo e pag %gauiuga@age ﬁmﬂennaélee gﬁ q&e au=sy
t& aﬁea@ la e p@ ragtura @a %raauieias‘ Do lea s%ras %3@@%%%65
uaadss, 28lo ol Laaraaeus y el aiqu@l paresaa teaéw é&eé@e ba
aéfi@a en esta tesporatura. '

£l tazalo do grano de ferrieé tiems éé sfeeég'égéeéggﬁ

sobre la fragilidnd del agoro, o menos tamafio de gra&e, a&s -
baje es la temperatura do transicibm. A memor taaaﬂe da grm.
lea plasos de deslicesiento som nias cortos, y por 1@ %aa%a, -

2R

o) slnsere de dislccucionea es menor y mbs ditictl quo no eaqg

tituya us comoentrador de tensloaea.



Adbieste.

Ciertes acablentes pusden sumontar le teadencia-do-un-=
aeere o una fracfure frégil. 2d particules cualquise atzésfe~
¥a: quo pueda gemerar hidrdgeno ¥y que fate puede sépr nboorbide
par la onestra, ya quo ¢n eotes ¢condicliones puede sor feodgid
aua o teaperatuss anblente

Ctre focter de importoncia es la distribucién do Sepes

siomen, porz csle correspunds & us campo isgericsil. ecs

Benltce

m‘“?ﬁ ﬁﬁe%ﬂ.o ‘ it

Ia dijizes que la fracturas &aez11, aparsee lyego do --

uea doforasgiin pliatica comsiderable, se produse astr:

aiento dusento ls feformacida y Iata contista oa eafa sess 1

lizada, éa@%a cuo ol astarial Se cepara & ie lafg@ de e2a -
1£aea & ¢a ug puolo.

Pea ves gue Az musalra ha cocmemnudy a sglrangulersa, -
tanto la temsifa couo la deformacifa, se comsentran ¢a 1a po=
gida estramgulada. Lo fractura distil comiesza en ol gemtro o
de la reglis dado quo tsnto la teasidn de cople, comp la teme
241 so bacen sis altus yue en mizzia otro punlo,

12 f£ractura dictil cstl easraclerizades por presestarse
somo fracturs de cono y cupa.

Le dustilidad de uma alesmcidn o2 medida por lu reduge-
cida del &rea do fructura, éstea es afectads por las inmslusis-

Bes gue existan en le aleaciosn.
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Frnotura por Fatiga.

Los materinles dictiles socmetidos a tousicnes aliernan

268 monores nue la tensidm de frustura estidtica, pueden rogee

perse por fatiga. Una superficie de fractura por fatign pre=-
senta dos zomng, una polotivamonte lisa en foraa do comcha ¥
upa pogida do fractura gronalar.

EL sivel sizics do t22sifn ale

endes do ia ruply

ra ez . ldlezado lisits &o sndurcoimisnlie, y o2 properoionsl &-e

la sfzise pesiotencin Gonold provin a lo rupturae. Eote difgse

roacia como la tonsiln cleolica, por dobajo de la eusl =p suse

do fraetura lmegd do un nizero dotorminzds do elslese

- . 8@. puede aussniar le vida do ubn plecn, constida o fa-
tise ner emvaiesiniente., wa que 1a preoinitasiln datiene o} =
desitanniento, aod mismo tochids ondurceicado 1a suporfieie =

de €82 suestra, tanbidm so auzente la rosistencia o la Fables
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CONCLUSIONES,

Y« 51 control de camlidad, es um aspecto blsico em.e) .deserro ,‘fg
::30e -dndustrial astunl, asi como la investigneida e eo -
i gabe Baser pars mpjorer lo calidad do les produotes aoble

i-3iees on ¢

2t case particulap.

2505ES ‘praotss: fisicas o nocinicas, osupan ul lugep =By f@we
vipestaite am o1 estudic do eotos materiales. i |

h= IR S NE I
it

e

3p.58 tiempo de que o@ puestro pais, so imstelen afg &as%i&g‘

.- 868 paga el gatudie de les diversas ramng éo aa;§$@aea@g

-8em0 el Izatituso Hozienne ded Potrdleo, y dadr lo lzpoy-

»§88048 de los motales en la vida moderma orear pa é%@%&§§

-~ $8; 4adigodo ezclusivameate al estudio da ell@@.égafa ebty
mer un sizizo rendimientc oo le eplicacida de cus propie-
dndos.




i

_ PREPARACION DB MUSSTRAS
PRUBEA DE TRACCICH

PRUZRA DE GQOMPEESICH

PRUBEL Dy UnnzAs
PAUERL D2 FADIOA
PRUSEA LE GRERP




;s
E

REFERENCIAS BIDLIOGRAFICAS

Briele, Uordom and Phillipe
Strusturo and Propertics of Alloys
Heo @raw - 7411 Book Cempany
£hird ndatien

1965

Albert G. Quy

Physical Hetallurgy for Xagineera
a&g&ms = Wenley Publishing, Ing.
15635

Kotels Hemdbook
The imorices Soociety fer Metals
1948 pditien .

Chalmors Be

Phyaical Hotellurgy
Wiley and Sons U.S.4A.
952






