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CAPITULO I
EXAMEN FISICO DE LA MATERIA PRIMA,

Consiste en una inspeccién ocular de la materia prima, que
son lingotes de aceroc vaciado y billets, los cuales braen eop
sigo defectos perjudiciales en mayor o menor grado que hay =-
que evitar, rechazéndolos para otra clase de productos.

En el vaciado del acero se emplean moldes de material roe-
fractario, generalmsnte rectangulares, con uno de los extremos
que es la base del molde mas ancho. Al vaciar el acere fundie
do lo primero en solidificar casi imstantaneamente, ¢s la ma=
sa que esté en contacto con las paredes del molde, asi como =
la parte superior debido al efecto enfriante de la atmésfera$
entonces ya tenemos a la masa fundida rodeada da una pequefia
capa ya solidificada que recibs el nombre de caspa. La séli-
dificacién prosigue desde la superficie hacia el centro del -
lingote hasta que el metal queda completamente sélido.

En este cambio de fases l{quida a solida hay una contraceién
del volumen de cada capa sucesiva que se vd solidificando, reg
téndole metal a la parte media para compensar la disminueién =
de ese volumen debido a la comtraceién; o por lo contrario la
parte media va alimentando a las capas que se van solidificen
do, para compengar la disminucién de matal por la contraceién
de volumen. Esto d4 por resultado la formacién de una cavidad
en la parte media del lingote, que comiensa abajo de la parte
superior solidificada por el efecto de la atmbafera que viene
a ser como una tapa de esa cavidad, a2 la cual comunmente ge =
1le BBama rechupo.

Este rochupe oz el primspr ofocto que la contraceidn de la

masa solidificada en ol lingetsg ol sesundo efoetd 8o pradusce




en la superficie: a medida que la primera capa de metal fundido

8¢ enfria en las paredes del molde, se contrae y se gepara ds =

las paredes dejando una capa de eire entre esa capa de metal que
@3 la caspa y 6l molde; esta caspa tiene que soportar entonces =
la masa que todavia no solidifica, y con esto se presenten dos -
serias desventajast la primera es que la capa de aire d4 lugar &
une gran resistencia a la transferencies de calor del metal a las
paredes del molde, disminuyendo el ofecto enfriante de estas pa-
redds; la segunda desventaja ¢s que la caspa se puede agrister -
por la presién interior del metal liguide u produce una esperesa
en la superficie del lingete.

A medida que ol acero solidifica, los gases que se forman si
no encuentran slguna salida, quedan encerrados en cémeras de gas
0 ampollas causando una estructura porosn en el interior del lin
gote. En caso de que el acero esté bien desoxidado,ria eantidad
de gas profusida serd wucho menor. Hecha esta somera explicacida
de la soiidificacién del acero al vaciarlo, hablareaos‘ée los dg
fectos que se presentan en los lingotes, dividiéndolos en dos e~
clagses ¢ defoctos internos y defectos superficiales.

DEFECTOS INTERNOS,-

Rechupe.- Se debe a dos causas, contraccién del volumen del
metal fundido a medida que solidifiea y encerramiento del gas =
que al escapar hacia arriba no encuentra salida por haber solie-
dificado esa parte superior o tapa, por el efecto enfriante de
la atmbsfera. |

Al laminarse el lingote que tiene rechupe puede suceders que
8e reviente a la menera de una flor, con peligro de los roles -

del molinog o que ese rechupe se alargue al alargarse el lingets

redueiende su Avea y mersistir hasta ol prcducto final aue merd




entonces frégil,

Por todo esto hay que eliminarlo, siendo la manera mas comin
Plcando con soplete la tapa del lingotas, introduciendo despues
un alambre para saber su profundidad y corténdolo con el migmo
soplete teniendo ya la segiridad del tamafio del rechupe.

Ampollas.=Son pequefias cavidades que resultan del gas prody

eldo y que queda atrapado durante ol proceso de solidificacién.

Los gases disueltos en el acero fundido son’ nitrégeno, mondxi

do de carbono, diéxido de earbono, hidrégeno, ete., Précticamente
todo el ox{geno libre comm el fierro forma Fe0, el sual se eombi
na con el carbén y forma CO.Estos gases son insclubles en ol =
acero solidificado. Estas ampollas usualmente alargedas y en =
sentido perpendicular a la superficie del lingote.

La ubicacién de las ampollas es de gran importanciag si se
eneuentran my cerca del rechupe o muy cerca de la supérfieis
del lingote, este se puede fragmentar o reventar cusndo se la=
minaj en cambio si estén en el interior de la masa solidificada
al laminarse el lingote puede soldar perfectamente sin eansarVQ
transtorno alggno. | |

La cantidad de las ampollas solamente se puede contrelar en
la fundicién teniendo cuidado en la composicién, desoxidacién y
desgasificacién del acero, la temperaturs y grado de solidifieg
eién y el disefio del molde, todos estos son factores impertantes.

Inclusiones.=Son debidas a los productos de desoxidacién, ené
tre los cuales el 8102 y o1 Aly303s0n los principales, ya que mB=
siendo insolubles en 6l acero y altamente infundibles, forman -
pequefias particules que se mueven con dificulted e traves de 1la

masa fundida. Si osas inclusionos so oloven al topo del lingote,

al gortar ol zochupo son tambion olinminadas, do otro mede sen o




tambien el punto inicial de un agrietamiento interno mmy 4ifi
¢il de descudbrir ya que interrunpen la unidad o continuidad -
del metal,

La presencia de ostas inclusiones, al igual que las empCe=e
llas, solamente se controlan en la fundieidn con una apropia-
da desoxidacién y un procedimiento de vaciado correcto,.

Lingotismo.= S8e le llama lingotismo a la formacién de erig
tales muy grandes debido a que la solidificameién del lingote
6s muy lenta, dando asi tiempo a que los cristales crezean.

Estos eristales por su temafio son débiles y segin 1la dirag
eién del erecimiento con respecto a la superficie, forman plg
nos de debilided que son la causa de fracturas., Sin embargo,
81 el lingote se lamina con culdado, pueden evitarse estag =
fraoturas. E1 lingotismo pusde ser reducido al ﬁinimo, pop -
‘Lo @iplda éolidifieacién del metal fundido y un adecuado die
867io del moBde. |

DEFECTOS SUPERFICIALES,-

Gota Fria.=- Se debe al vaciado del metal fundido sobre mae
tal ya solidificado, quedando como capas superpuestas soldadas
Parclalmente © sin soldarj esto ocasiona que @l lingote 8¢ ==
fraceione.

Grietas.- Se presenten transversalmente a Ja direccién del
lingote, debidas a un répido enfriaemiento en el proceso de 80
11dificacién. Batas grietas ademas del éefecto que en gl rews
Presentan, scn un peligro para los roles del molino gque )
den romperse.

Cuando estas grietas aon longitudinales, se debsn a ume B2
rogldad excesiva del lingote, el cual al laminarse va wniendo

.
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Costras.~ Bste defecto es originado por un vaciado imperfeg
to, son salpicaduras que se oxidan rdpidamente, no represene=
tan un defecto grave.

Hojas o Léminas.- Cuando una salpieadura queda interna en
la masa del lingote y cerca de la sup~rficie, al laminarse el
lingote esta salpicadura salta en forma de hoja o lémins cons=
tituyendo un grave defecto. Cuando esta lémina estd cudbierta «
por metal fregmentado, es facilmonte reconocible ya que esa re
gién dek motal on comperacién con el resto del lingote, es de
un color amarillo gris; o sea que esa reglén se ha oxidado. Eg
tas léminas dan lugar & uno fragmentacién del lingote o del =

producto terminado en caso de no descubrise a tiempo.

Los defoctos en los billets, que son lingotes que se lamie
nan y que resultan de una seccidén cuadrada, vienen a ser casi
los mismos que en los lingotes, ya que al laminarse estogs y =
obtener como producto un billet sl el primero tiene defectos
los tendra tembion este ultimo, estando latente el peligro que
implican para los subsecuentes productos§ como defectos propilos
de los billets citaremos los sigulentes:

Desquebrajadurags.- Son producidas al cortar el billlet ucn ¢}
salla y que debido a una mala composicidén qufirica tienen lugar,

Puntas Revenftadas.~ Son debidas a que ol corte con eizalla
éém los billets, 3o hace ya estando estos frios.

Tanto las desquebrajaduras como laz puntas reventadas, pue=
den originar la rotura de los roles ya que el billet al pasayr
por ellos se abre.

Asero Quemado.= Al recalentar los lingotes, algunos se reecg

lientam con exceso y al laminarlos dan lugar a que los billets

puedsn fragmontarge en una relaminaciébn.




CAPITULO II
EXAMEN FISICO DE LOS PRODUCTOS TERMINADOS

81 ol Examen f{sico de la materis prima es de suma importaf
cia, una bdena calidad del producto terminado tiene quizé wna
importancia sin mayor.

Las tolerancias de aceptacién de los productos terminados =
son muy amplias y podemns decir que la inspeccién no ccastita-
ye un factor deeisivo, no asi en los productos terminedos en =
frio, los cuales exigen uha precisién de milésimas de pulgeda
en sus medidas ¥y un eontrol exirsmademsnte riguroso en su age=
peeto fisico.

Los productos terminados en frio comprenden barras de geceidn
oircular. cuadrada y hezagonal, de un grado de acero comsidera-
do de uso coming inecluye aceros de corte libre ecabados en ==
frio y aceros al carbono.

Les variaciones en ol didmetro especificado o distancia eue
tre caras paralelas no deben exceder do las prescritas en la g
bla sigulente, st m sea el proeeso seguido para la obteneién -
de estas barras.

En cuanto a su aspecto fisico, deberin estar libres de defeg
tos perjudieisles como sons hojas, grietas, tubo, héliges por =
efecto del pulido, varisciones de medida, cavernas, poros, arig
tas defectuosas, ete, ete; y deborén tener una superficle brie-
llante v pulida.

La longitud normal de estas barras es de 6.10 m. como minie

mo (20 pies) salvo en @l easo en que se especifique o1 corts a

modida determinada.




TABLA DE TOLERANCIAS EN LAS MEDDIDAS PARA BARRAS

DE ACERO AL CARBON TERMI

NADAS EN FRIO.

MEDIDA ESPECIFICADA. |Con menos de
0.28% C,

Carddn deo

> Carbén arri-
285 a . 55%

ba de .955%

I.~ Barras Bedondas: Estiradas on FPrio y Pulidas o Torneadas.

Mil{metros Pulgades | mm, Pulg.
n“ta 25»‘? m. 12 0051 0002
de 25.% a 50.8 de 1"=2" {0,076 ,003

me Pulg. mme Pulfe
0.076 .,003 ]0.152 .006
0.092 ,00% [0.203 008

de 50,8=101.6 de 2"<4" {0,092 ,00%|0.127 ,005 }0.25% .010
de 101.6-152.% de 4F=6" 10,127 ,005] 0,152 006 0,305 .012

d@ 1520&?“1%08 a@ 6"7§f 9152 a005

0.203 .008 [0.406 ,016

Il.- Barras Redondast iofneadas

tiradas en frio, Rectifiecadas

) Reetificades y Pulidans; Be-
a

y Pulidase.

- do 48.% =de 21/2" 0.051 .002
de 6305 ¥y mas. 2.1/2" l00076 «003

0.051 002 [0.,051 ,002
0.076 003 |0.076 ,003

IXI,- Barras Hoxagonales’ Estiredes emi Frio.

Hasta 799 e 5/16" 9051 <002

0.076 003 {0.152 006

De 7.9 a 25.% 5/16=1"
DO 259‘*6305 1”.201/2"
De 63 ° 5‘7903 2@1/2"31

+076 .003
0092 00%
0127 005

0.092 .00%
0.127 .005
0.152 006

0,203 .008
0.25% (010
0.305 012

IV,= Barras Cuadra&&salﬁstiradaa en Frio.

Hasta 7.9

5/16"

De 709'25."4‘ 5&62‘1"
De 25,4=63,5 1"=2,1/2
De 6305"10106 201/2"“’"

$.076 002
0,092 004
0,127 ,005
0,152 .006

0,092 .00
0,127 005
0.152 .006

0,203 o008
0,25% 810
0,305 012

0.203 00081003406 0,016

NOTA: Egtas tolerancias son en madidas abajo ya que las ms-

didas arriba no se aplican.
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CAPITULO II1I
CONTROL QUIMICO

dceros al carbén son los empleados para la clase de produce
tos que nos ocupa, los cueles se componen de los siguienteg ==
elementos Flerro como elemento principal, y en orden como si-
gue: carbono, manganeso, fésforo, azufre, silicioy y en caso =
de un acero aleado ademas de 10s anteriorest cromo, niquel, mg
libdeno, vanedio, etc. Ceda uno de estos olementos tiene su ip
' ’ portancia, ya que influyen en mas © on menos en las propiedades
fisicas y mseénicans del ecero, a sabers

Carbono.- So encuentra bajo la forma de carburo y carbén sin
combinar, ¥y en proporcicnes variadas., A mayor porern$aje ée eap
bén, hay un sumento de dureza en el acero pero con detrimento -
de la ductilided y la maleabilidad, y viceversaj a menor porcep
taje deo carbon, disminuye la duresa y aumentan la ductilided y
la maieabilidad,

Mangeneso.- Sustituye al carbono, combimandose las proporee
ciones de embos, segin las cuales depende la dureza final del

aceroj ayuda tambiem a la desoxidaecién del acero.

Fésforo.- Es uso de los elementos perjudicisles en el aecero,
Ya que un exceso le comunice gran fragilided, la cuel tiens lu-
gar al sufrir un esfuesrzo sibito el acerc. Se encuentra bajo la
forma de fosfuro de fierro en solucidn sdlida.

En acoros especiales como el de Cortes Libre, cuyo contenido
en earbdén es minimo, 20 admite un porecentaje mayor de f£6sfore.

Azufre,- Es otro de los elementos perjudiciales en el aceroj
se encuentra bajo la forma de sulfurc de fierro y sulfure de -

mengeneso., E1 azufre se combina primsramente con tode ol menga-




neso cxistente, des de esto ol restante se combina con el fierro,

86 dice que un metal es agrio, cuando debido al sulfure de =
fierro se hace quebradizo a la temperatura de forjado, y alin «-
cuando disminuye este defecto por adieién de nanganesc, el sule-
furo de msnganeso forma filamentos frégiles y dan por resultado
grietas en el metal,

Al igunl que con el f8sforo, on aceros de @orte Libre ge to-
lera una esnridad mayor de agufre pero con gran disminueién en
®l contenido de carbén,

81liclo.- Segln sea el poreccntaje de silicio en el aceroy, =
aumenta su resistencia cusndo estd en una cantidad de 2,053 de
shi en edelante esa resistonela empieza a disminuir} con un =
contenido de 2,35 a 2,47 el silicio resnlta inneecesaric en ==
aceros de aplieacicnes normsles,

Cromo.- Aumenta la durezaj en una proporcién con el carbén
de aproximadamente 1 a 17, hace al acero inoxidable.

Niquel.= D4 por resultado un acerc de gran ductilidad y tee
nacidad con un asumento de sus propiedades I{sico-mesénicas,

Vanadio.- Le imparte al acero una gran resitsncia sobre todo
al cheque, se utilizan estos aceros como herramientas.

SELECCION DE LA MUESTRA.~ Fn primer lugaP se harf gala de
una abscluta limpiesa. Los billets o lingotes que son 1la matee
ria prima se sujetan al enflisis quimico; la muestra para dicho
anflisis se ¢omarf una de cada vacieda, y siendo el enflisis dg
comprobacién, deberd concordar con el andlisis do eolada que =
mande e). proveedor de materia prima,

56 selecciona un iingote o billet que deberd estar libre de




inclusiones o incrustaciomes e¢n su superficie, se limpia per-
fectamente la parto de donde se sacaré ls mmestra, la cuel se
gbtiene taladrando el lugar seleccionado y recoge la rebaba,
tenilendo cuidado de no empolvarla o ensuciarla y preccurando -
que osté lidre de escoria, la cual se pusde diferenciar por su
golor mas oscuro, siendo el de la redaba brillante. Con estas
preceuciones evitaremos que el contenido do carbén aumentio.

Previamente, el reciplente en donde se recoge la rebaba se
hadbréd marcedo con los datos suficientes, como scn la fecha, =
procedencia, clsss de agero, mimero de la muestra, etc, que =
la identifique plonamente.

En casc de no saberse el mimero de la vaciada, se tomardn
muestras cono siguet

Ho. Minimo de muestrase.

Hasta 5 toneladas e 3
De ¥ a 10 toneladas = - %
De 10 a 15 tonoladag =ev-=ceswewes 5
Mas de 19 tonelades - - 6

Aparte del taladrado, se puede obtener la mmestra eep111aa.
dp 1la seceién transversel del lingote o billety aunquo no es -
muy aconsejable esta préctica ye que hay que copillar todas la
superficie de esa seccibn hasta cleria espesor, para llegar -
al lugar en donde se pueda obtener uma rebaba completamente lip
piaj adomas de que en los linmgotes se pusde eneentrar el rechy
pe en su psrte superior § porogidades en BB inferior, y en €l -

billet no siempre vienen bien cortados sus exiremos, si no que

presentan {rregularidades.
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CAPITULO 1V
ESPECIFICACION DE LOS ACEROS

Composiciones Quirnicas.= Las difsrentes especificaciones =
qufmicas de los aceros empleados para los productos que se £z
bricen, correspondem a las noemas establedidas por 8.A.E.

Bstas normas establecen 1{mites quimicos nominales en los
anélisis de “"colada”, sujotos a variaciones en los andlisis =
de comprobacién dentro de ciertas tolerancias especificadas.

El sistena de designacién de los acoros segin las mormas de
12 8.A.E so descridsn drovomente para su mojor compronsidne

Sistema de Designacidn de los Asoros S.A.E= Para identificar
la composicién de 103 acoros So.A.E., se usa un sistema numérie
ec que hace posible usar nimeros en los dibujos de tallery =-
planos, disefios, ete, que deseriben parcialmente la composiciéa
del material eublerte por tel mimero. ,

El primer @f{gito indiee el tipo al cual pertenece; segin eg
tot 1 indica un acero al carbén, 2 un aeero al nfquel, 3 un ==
acero al cromo-niquel.

En el caso de alesciones simples de acero, el segundo dfgi
to indiea el porcentaje del primer elemento aleado, Ususlmente
los dos o tres dltimos digitos indican el porcentaje aproxima~
do del contenido de carbén en puntos, o centésimos por elento.

S8egin lo anterior, "2340" indica un acero al nigquel @e aprog
imadamonte 3.0% de nfquel (3.25% a 3.75%), vy 0.40% de cerbén -
(0,387 a 0.437),

Fn algunos c¢agos, con objeto de evitar confusicnes, se ha =
encontradc necesario desistir de este sistema do identificar -
la composicién de aleacién aproximada de un acers, variendo el

- - - oA B B e m
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para las diferentes aleosciones de seero,

Tipo de Acoro
Aceros al Cardén.
Carbén Simple.
Corte Répido .
Agceros al Mangameso.
e Acoros el Kiquel.
it 5§ 3,00 £ &0 Hiquel,
| : 5.00 £ do Hiquel,
Aeeros al Cromo - Hiquel
1.25 % de Riquel -= 0,60 % de Cromo.
1,75 % de Niquel == 1,00 § de Cromo.

N 3.50 § de Niquol - 1.50 % de Cromo.

Resistentes al Celor y a la corrosién
Aceros al.Molibdeno.
. Carbén = Molibdeno
- Cromo = Molibdero.
| Cromo = Nfquel = Mplibdeno.

Kiquel - Molibdeno con 1,75 % de Niquel.
Nfquel - Mslibdeno eon 3.50 ¥ de Wiquel.
Agercos el Cromo

Bajo Cromo,

Medio Cromo.

.Resiatentes el Calor y'a la Corrosiém.
Aceros al Vanedioc.

Aeeros ol S8ilicio - Manganeso.

Bn las tablas siguientes se msuentran los ntmeros h&l!OOQ

Designaeidn numériea Qe les series bfsicas. »‘l : j
|
|

Numersles y Digites.

10XX

11xX

13XX |
2XXX e
- o
25KK

XXX

31XX

32xx

33xx
. 36XX

BRXX

%OxXx

hIXx

%3AX.

L LS 0 4

LAXX

SEXX

52XXX




COMPOSICIONES QUIMICAS,
Las composiciones quimicss de los aceros que aparoedn en las

siguientss tablas, se pueden aplicar para hornos de Hoger Ablep
to o Eléetrico, Cuande se aplique a Aceros de Horno Eléetrico,=

el fésforo @ #1 azufre serd de 0.025 % como méximo.
| LIMITES DE COMPOSICION QUIMICA POR CIENTS.
Nume SeAoEs g Ma. P 8
méx, mAXe
. 1006 0,08 = mx, 0,25-0,40 0,080 0,050
' 1008 0.10 = méx, 0.25-0.50 0,080 0,050
1609 0,15 = méxn, 0,50 méx, 0.0k 0,050
1010 0408 = 0,13 0,30=0.60 0,050 0,050
1012 0410 = 0,15 0,3020.60 0,080 0,050
1015 0,13 = 0,18 0,3040,60 0,080 0,050
1016 0s13 = 0,18 0.60-0,90 0,040 0,050
1017 0e15 = 0020 0,30-0,60 0,00 0,050
1019 0.15 = 0,20 0,70-8,00 0,040 03050
1020 0,18 = 0323 0,30-0.60 0,040 0,050
1025 0,22 = 0,28 0,30=0.60 0,040 0,050
_ 1030 0.28 = 0.3% 0.,60=0,90 0,040 0,050
2035 0032 = 0,38 0,60-0.90 §.040 0,050
1040 037 = Ol 0,60-0.90 0,040 0,050
1045 0,43 = 0,50 0,60-0,90 0,040 0,050
10k 0636 = Ok 1,35-165 0,040 0,050
1650 048 = 0,55 0.60=0.90 0,040 0,050
1052 0ok7 = 0,55 Be20=1,50 0,040 0,050
1060 0055 = 0.65 0,60-0.90 0,050 0,050
1080 0,75 = 0088 0,00=0,60 0,040 0,050
1055 Ge50 - 1,03 0.30=0.50 0,040 0,050
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Hogar Abierto.

115
1117
1128
1137
1140
1144
1148
15

Ce
40

.80

0013 had ﬂéXo

0'13 b ﬂh.
0015 - mo

0.13 = 0.18
0.1% = 0,20
0e23 = 0.29
0,32 = 0.39
0.37 = Ok
0.40 < OB
8.%2 = 0.49
048 = 0,55

M.

0070 - 1.00
ol?o - 1,00
0080 - 1.20

0.60 ~ 0,90
1.00 = 1,30
0.70 = B.00
1.35 = 1665
0:70 = 1.00
1.35 = 1.65
0,70 « 1,00
0,70 = 1,00

LIMITES DE COMPOSICION QUIMICA POR CIENTO.

Pe

0007 - 0012 0016 -0023
0007 - 0012 002M033
000‘* od 0009 0028*‘9.35

Méximo,
0.0%0
0.0%0
0,0%0
0,00
0040
0,040
0.040
0,040

0.08-0,13
0.68=0,13
0.08-0.13
0.0P-C,13
0.98-0.13
Ce2k=0,33
0.0%+«0,07
0.08=0,13

HOTA: Log dos primeros Aesros de esta table pusden r r producidos
%gz %oi procesos Bessemsr Bésico, Hogar Abiert o Bisieo ==
CEriédo v

VARIACIOEES DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS EW LAS TABLaS anfaaxoazsg

PERMITIDOS BN LOS ANALISIS DE COMPROBACIOH.
Limite méxmimo del valor especificado
en por ciento.

BLEM:NTO
Carbén

Hagta 0.25 inelusive

Entre 0,295 ¥y 0.99 inclusive

De mgs de 0.5%
Hasta 0,80 imclusive

Manganoso

Entre 0.90 a 1.69 inclusive

Pésforo

Acero de Hoger Abierto hasta 0,0) inclusive

Acere Bessemer hasta 0,12 inelusive

Azufre

Hasta 0,06 inelusive

Variecién £ so-
bre el

o bajo Lim, min,
0,62

%9
8:08

0,008
0,01

0.008

KOTA$ Por 1o que se refiere sl PSésforc y sl Asufrs oz ¢l 1imits
Bﬂ!imo.

te maw,



CAPITELO V,

ENSAWO DE MATRRIALES.
Consiste en ensayar las pruebsas fiatéao mas comMuUnes, para po
der conocer la resistencia del material, de modo que no se¢ haga
trabajer mes alla de clertos 1fmites especifieados. Todes estas
pracbas se llevan acabo en frio y son las que se describen a cop
tinuacidéas
Pruoba de Registencia a la Tracoién.- Se requieren probetas -
especiales del material a ensayar, esta probota es comd la que -
se indica eon la figura ndmere 1.
Con este prueba se dotermigen ouatro propiededes muy importey
tes a gabsrs ‘

Linite Eléstico.~ Es la garga gue soportari la probata si"que
se deforms permamontemente,

L{mite do Ruptura.- Es el esfuerso necegerio para romper la
probota.

Alargenientd.~ Bs el sumsnto de longitud de la unided de log
gitud, expresada como un porceataje de la unidad de lomgitud =-
originsal,. _

Estriccién.= Es la diforencia entre el drea de 1la sedeién =
transversel mas pequefia que se mide, y el érea ds la seccién = *
transversal original, expresadas como un poreentaja del érez de
la seceibn transversel original.

Para esta prueba, se emplesn méquinas especiales de las cua=
les existen varios tipos, poro su principlo es ol mismoj 408 -
plenchas metilicas, una fija y otra eon movimbento ascendente y

deseendents por medio de dos rcdilles soportes accicmedes perun

mecanismo hidradlien; dos escalas graducdes indiecan la carge =-

1aa dea nlanchog Clenen b b navdsd =

fhiRuomutotptos fenpatsingny frnginang ol
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prodetas pera su enseyo. El movimiento de le plencha mévil pa-

ra su enseyo es ascendents, y se regula

por medio de wna palap
? 98 qué nos marca velocidades de mscenso en cent{metros o pulga~
' das por mimuto.
Téenica del Ensayo.- Teniendo ya la probets de las dimensig
nes requeridas, se le marecan en la superficie pare emsayo, 2"
u 8%, gegén el ensayo a efectuar y se coloca entre las morda~
8as do la mfquina, la cual se pone a funcionar con su circule |
to de lubricaeién adierto para ol mejor funcionamiento de toe-
das sus partes, despuss de un tienpo conveniente que puede ser
de dos minutos acao mfmimo, se elerra ol cireuito ¥y 80 vé apli
cendo la veloeided segin la clase de amsero que se estd ensayan-
do., Como término medic se aplican velocidedes de 0,2" por mie
Euto. Se observa entonces que en las escalas grefusdas se eme
Plozan a =mover las agujas de que van provistas cefs una ds las
eseales, indieéndomos g cada instante 1la carga por ualded 4o =
superfiecie,
Cuende se ha llegedo al lf{mite eléstieo, las agujas se do~
tiene, una de ellas empiesa a retroceder ya que dirdctaments
conectada al meeanismo nos indica que momsnténeaments ha dige
minuido la fuerza aplicads el no encontrar resistencias en la
la probotss la otra aguje es testigo y queda inmévil msrcane
do el 1{mito eldstico. Cusndo la probeta vuelve a presentar
resistencia, la aguja que ha rotrocedido vuelve a avenzeP y o

86 empareje cen la oguje testigo, y juntas nos siguen indican-
do la cargs por unided de superficie, hasta lleger al 1imite de
ruptura, on quoe la testigo vuelve a quedar fije mereéndolo, y
la otra vuelve ha retrocedsr indicando que la probota poeo a

poen va daisndo de presentar resistensis hasta que se vt I




y entomnes en ese momento la aguja cae¥bruscamente,

Los 1{mitos Eléstico y de Ruptura nos 1o marcan las agufas

en las escalas segin hemos deserito, la obtemeién del Alargase.
miento y de la Estriceién es como glgue?

Alargamiento.= Se réconsiruye la probeta juntando los dos -
pedagos, y so miden las marcas hechas cuando antes del ensayo

8e marcaron 2" u 8", Para mejor comprensién pondremos un ejemp
ploi

Antes del enseyo marcamos:s L = 2"
Despues del ensayo medimos: L'= 2,383"
Bl poreiento de Alargemionto seré entoncess
_“Llfdh,_,x 100. sustituyendo valores:

x 100 = 19.15' %

En algunos modelos do aparatos, existe un calibrador especial
que mos 44 directamente el poreentaje de alargamiento al medir~
la probeta.

Estriceién.- Se demnomina tembien Reduccién de Area. Juntos
los dos pedazos de la probeta rota, se mide son un mierdmetro
de puntas ¢l menor difdretro obtenido, que suele ser aquel done
do precisamente ocurridé la fracturae.

Por ejemplos

Area inicisl correspondiente al diémetro de 0,50" segin nos
lo indiea el dibujo de la fig. 18 A'= 0,2 pulg. cuadradas,

Se obtiocne un areg e=w=--se- A%z 0,11 pulg. cuadradas.

g A" %100 = g&g____g&;;,g 100 = 45,08
Di&gaegm inicial eeeews 0,5"  Difmetro obfenido eeewe= 0,375"
Padio ceensrmcesssce--= 0,257 radie =0,1875%




radio cuadrado ....0‘0625!1
A'- r —-..,---..--_m"‘

radio cus irado === 0,025"%
A" P ececommeae. 0,017

Flexién,- Bs otra de las pruebas qQue se efectian en le uis-
ma miquina en donde se ensaya la resistencia de los materisles,
industrialmente viene a ser la Pmmeba de Doblado.

Conaite en aplicar una fuersa en el centro de la barra, que
tiene una longitud determinada, de modo que se flexione a 10 =
néximo, hasta que los dos extremos sean paralelos formando una
U; indicdndonos una excelente ductilided@ cuando una barra puede
flexionarse hasta ese extremo, sin gue su fibra do olongseiéa
mrestre agristamientos o dofeetos de cualquier espseis.

Pera @sta prusbs se emplesn mandriles de un didmotro proe=e
poreionado al difmotro de la barrg que se ensaya, siendo los =
que originan el doblsdo y alrrededor de los cuales los extremos
de la barra van formando la "U", Bsta prueba es tipica de la vg
rilla corrugada y no es comin en flechas estiradas en frio,

Ensayc de DURBZA.

Definicidén: se entiendo por Duresza en los aceros, 2 la reew
sisteneia quo proscntsn a la penetracién de cuerpos mas duros.

" DUREZA ROCKWELL.- Se opera con un aparato de pracisién que
mide automaticamente ol incremento do la profundidad linsal de
penetracién, de penotradores de varios tipos, a los que se les
aplica una earge inicial de 10 Kg., y despues wna carga tobal
méxima de 60, 100 o 150 Kgeyp gsegin el tipo de penetrados y el
ensayo que se quiera hacer.

Como penotradores, se emplesn dos principalmente; una bola
de aserc de 1/16" de didmetro, ¥ wn penetrador de diamente ese

feroébnbco.
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sobre el véstago al que vi edaptado e penetrador, cuyo movi==

miento vertical es cambiado en uno de rotacién de la agujs ine-

dicedora de la cerftula. Fsta aguja marca en unas escalas la =
dureza obtenida, sscelas Gue son arbitrarias y dependientes del
tipo de pemotrador y carga méixima emploada,

Las egcalas més commes para nuestros ensayos, son la esea-
la B en mimeros rojos, con penotrador de bola de acoro de 1/16"
de difmotro y 100 Kg. de carga.

La eseala C en nimoros negros, con penetrador de dismante y
150 Kg. 48 earga.

Téenica del Ensayo de Dureza Rockwell.- A medida que se deg
cridba el ensayo, se harda una somera descripeién del Liscanismo
de la mfquina Rockwell,

Supendremos una miestra, cuya dureza corresponderd g la es~
cala C,

La probota se coloeca en uan yunque que viene a ser el tope =
de un tornillo elevador. decionando este tornillo, se pone en
contacto la probets con el penetrador, que en nuestra supogiews
cién tendrd que ser ol do diamante; une aguja pequefia en Ea op
rdtula cuando a llegado a una merca determinada nos indiea que
se ha descargado sobre la probeta la garga inicial de 10 Kgo =
que nos sirve para sujotarla. Una aguja meyor ¥ quo es la prip
cipal, a girado en tento, ¢n el sentido de las agnjes de un vg
1lo§ vy ha quedado casi vertical. Hacemos girar la ¢scale de la
eapftule por medio de una eremallora de modo que ésta aguja ==
nmeyor coincida con una marea que nos indica ol origen de les -
csealas. Despuos se accicna una palsnea que vé aplicando prose
gresivamonte la carga restente de 1%0 Kgoy a una velocidad dee

wlabshn &8 mmm sswamm mand B8 .8

pendiente de un freno hideaulics CUFS PLSVLR TLERS uRLE SFRfisica




que se han ajustado previawento; mientras la carga
la aguja mayor ha girado en esty
agujas dsl rsloj. Con la
clonal de 140 Kg,

go aplica,
ocasidn contrariamente a las
misma palanca so retira la carga adi-
¥ una vez mas la aguja mayor vuelve a girar
en el sentido de las agujas dal relo), detiéndose finaimente -
en nimaro de la escela que viene a ser ol de la dureza deseada.
DUREZA BRINELL.- Para 1a determinacidén de osta dureza, exig
ten tambien verios tipos de aparates euyo principio es el migw

B0y y consiste en una presién hidriuiics que fuerza a una bola
de acerc do doterminsdo didmetro contra la probsta por medio -
de une earca estétiea que depende do la bola do acere cmpleada,

Las bolas de aeero o penetredores mas empleados son de 5 §
10 mm, do didmetro, siendo eada uno de tres calidades diferen=
tes: de acero al carbén de alto contenido de éste elementos de
acero al carbén, endurecido por tratamiento térmicoj de earbuw
ro 4e tungsteno.

Las cargas que gsheralmente se emplean son de 3000 Kg. apli
cados durente 10 segundos como minimo y cuando las probstas o=
so de hierro o acero, y 5008 Kg. aplicados durante 30 sege ==
como minimo pera aleaciones no ferreas. En ambos caszos se eme-
Plea la bola de acero dd 10 mm, de didmetro. Carga de 750 Kg.
¥y bola de gcero de 5 mm, para materiales de dureszs sidifiar al
ecero,

Tedricamente se obtendrd el mismo mimero de dureza Brimell
modificando el didmetro de la bola y la carga, siempre y cuane
do exista una variacién proporcional de la carga con respacto
el cuadrado del didmetro de la bola.

Hecho ol ensayo do penetracién, se mide en la probota el =

ag__a So 9o 222212 dadada nop 1a bola do aears napy medda 4a
&BHTCFT Q6 48 nESssi TY=Dm e




un mioroscopio, cuyo tube ocoular lleve vna escsla graduada en

décimas do milfmotro, en una oxtensibn de 7 mm., pudiéndose «=
estimar haste 0,05 mm,

El mimero de duresza Brinell 8@ obtiene como sigues

P (carg °
Duresa Brinell = = arca en Xe.) o

A (4res do la hu;IIa en wm,)

D os el didmotro del penoctrador en mm Yy D' es el didmetro de la
huellas en mm,

El érea do la huella se obtieno, supeniendo que es un casque

te esférico pertensecients a una esfera cuyo radio es ol de 1la ba
la,

Conversién de cifras Rockwell a eifres Brinell.e Se emplean
scuaciones semiempiricas, validas para las eseelas Rockwell B
¥y C, cuya exactitud es de z7§80% y son las siguientes:

Dureza Brinell = - .

130 - Duresza RockwellB

1,420,000
(100 - Dureza Roelkwell C ) ,
Relacién entre Duresa Brinell y Resistencia a la Traccién.-
Una de las ventajas del emsayo Brinell, es que a partir de

el, sc puede determimar aproximademente la Resitencia a 1a4Trag

Durega Brinell =

eién de un meero, no habiendo necesidad de hacer ol ensaye de =
Resistencia a la Traccién cuando la pieza o muestra mo se puede
destruir.

Be emplea un coceficiante o constante que se multipliea por
la eifra de duroza Brinell; como ya dijimos, se obtiene un vae-
lor apreximedo ya que, siendo un ensayo mecénico en que se efeg
tda, y como la mayoria de esta clage de ensayos, mucho tieme de
empirico y econvencicnalg esto se refiere dnicemente a constantes

relecionadas o 1os acoros al carbdn, al niquel y al ercmo-nfqusil.



CAPITULO VI
EXAMEN MACROSCOPICO,

Bste tipo de examen, viene a ser un complemento de suma ime
portancia para los anflisi quimicos y los exémenes f{sicos de
ensayp do materiales, afln cumndo se determina independientemen
te de ellos. Debido a la hsterogensided de los metales, el and
1isis quimico no nos diee mas alla de donde se tomé la muestra
para su doterminacién, por lo que, recurricndo & un exomen WA=
sroselpico, éste nos puede dar informasién mcerea de la distri
bueiédn ée les inclusicmes en la seceién totel de la pilesay la
uwniformided do la satruetura, defectos de fabricaeién como pu-
dieran ser gristas superficiales o internas, hetsrogeneidedes
eristelines que dependiercn do la forma de solidificaciém del
metal, hoterogencidedes quimicas por la prescneis . de impuresas
o seorscacién de determinados elementos, heterogeneldales wocf
nicas que introducen tensicmes permanentes en el motal observap
do fracturas producidas quo nos dicen acerca de la resistencia ,
ductilided, temaflo de grano, etc, do la pieza metaliea, eta.,

y asi, tomando una plesa representativa, o muestra de doterming
do ameere, y sometiéndola a un macro-ataque, nos podezos dar -=
cuente de sus caracteristicas a simple vigta o ayudéndonos eon
una lupa, pudiéndo exeminar sscciones relativemente grandes, dg
testehdo defectos que por efemplo, mparecen por primera veg en -
determineda operacién, y le elimihaciin de los cuales en esa =
operacién representa un considerable ehorro em 1a eontinuidad
de la totalidad del progeso, que produciria piczas defeatuosas

0 de mala calidad.

La téenicn dol oxemen macroscopico es muy sencllla y de gram

wamides. no degprecisndo la préctice y la emporiencia auncdas a

5 AT




g un amplio criterlio que dede de tener o] operador, para la intep
pretacién de los resultados de su examen,

El exsmen macroscépico consiste en seleccionar la mestra y

pulir eon esweril y lijas adecuzdas la superficue a examinar,

sowetiéndola despuss & la acaién de resctivos quinicas. Bl exs
mea puede hacerze a simple vista o con lupa, o empleando microg
¢oplos de no mas de 10 asumsntos,

8¢ procede 4o la siguiente formm: se galeccionsa la probeta,
preferiblements si abarca la soceién total de la pieza ¥ segin
[ ; seée la finalidad del examen, se proeede a separar la superfieie
; a exaeminar desbaraténdole y puliédols y finalmente atacéndoia.

Cada una do eostas fuses de preparacién son muy importantes,
teniéndose euidedo de que em el desbaste y pulido no faya wn «
calontaniento ozcesivo de la superficie, ya qus se altera la -
sstructura superficial, y desde este momenipp y por esta caunse
podremns interpretar erréneamente los resultadosy em cmento al
ateque; el reactivo atacante debe ser tal, que ponga de manifieg

to el mayor nfmero deo defeetos y caracter{stiscas superficiales,
o gque sea el preeisamente adecuado para mostrarnos aquello que
nosotros gueremos observar, teniendo el suidedo de aplicarle a
- é la temperatura deblde y por ol tiempo necesario.

f Efectuaidc
probeta se lava perfectamente con agda corriente, se su,erge on

alcohol y se seca, ya sea con aire caliente o en una placa lim-

el atague en las mejores condiciones posibles, la

pis y caliente, quedando asi lista para 1s observaelibn.

Comoreactivos de ataque, se emplean gene:almente soluclones
d1iuidas do Aeidos inorgénicos, siendo do us ) universal la so-
lueddn de HC1 al 50 2 ¥ ?Oocs y por el tiempo que depende deld
aeero que so v& a trotar, siendo ol méximo de 30 a 45 ming ¥ =




soluéiones de diversas sales.

ALGUROS RECBIVOS DE ATAQUE PARA EL EXAMEN MACROSCOPICO

Aoido Clorhidrico (HCl cone. $00.e. y Agua 50¢.c.).~ B¢ em=
plea calients o & ebullicilén durante 10 o 15 min. seglén el ti-
po de ugero. Poms de manifiesto la segregacién, porosidad, grig
tas, profundided de zona undurechida en los meeros herramienta,
huellas blandas, etc,

Vopela Aedda,(HC1 3Bec Acido Sulfiirico 17 cc y sgua 50 ccle

Be emples tambisn en caliente, durunte 19 a 45 min. Actla =
muy blen on ateros inoxideblss.

Aglds Hitriecs.~ (Acide Nitrico cone, 29 cc ¥ agua 75 celee

e empleoa ea frio para supéﬁfiei@s granies, tales como core
tes de lingotes, que no se pueden calenter convenientemente.

Persulfanto Amfnico.- {10 g. de¢ Persulfato de amonio en $0 ce

de agna).= Se apiica con un sigedén ab-

sorbemte; pone de menifiesto la estructura gramuler en oascs ds
excosivo orecimientd del granog@=mtambien pone a la vista la rg
eristalizacién de Sas soldaduras,



CAPITULO VIX
EXAMEN MICROSCOPICO
El exsmen microseépico se desarrolla en 1a siguiente formasi
én primer luBar y en el resto de todag las operaciones Qedemos
hacor gala de una limsieza si ge qulere, exagorada.
S8eleccidén de la prodete.- Se debe de tener cuidado de que al

cortarla, este operacisn se lleve a cabo refrigerando convenieg

temente 6l lugar del corte, de modo que la estructura original
no se altere debido al ealor 4desarrollado por el frotamientos
de este modo obtenemos una probdeta cuyas medidas mas spropiae=
des vienen a ser de unos 12 m=m, do sltura por 20 a 25 mm, 60 =
una de las direceicnes de la superficie a pulir.

Para la preparescién de la probeta, empozsmos por un desaste
burdo, ceonsistiendo dnicamsnte en hacer plana la superficie a
observer mediante una muela de grano fino, sumergiendo conatap
temsnte la probata en agua fria de nodo ds no pesreitir alngdm
¢alentamiento.

En seguida pasamos al desbaste intermedlo en el cusl emplepg
=08 papel do esmeril, el cual hemps wreoccuredo ses de la mejor
calidad, rocomendendo el Puehler en sus numeros del 1 al 3 ce=
ros, Tomemos el pepel mnfimero 1 y colocéndolo sobre une superfl
cie perfectamonte plana, por ejemp}o un cristal, procedemos a
desbastar la superficie moviendo la probots longitudinslmente
de un ledo a otro dol papel de modo que las rayas producidas -

sean peraleians; tembien se usa un disco giratorio que sirve de
base, ostd conoetedo a un motor quo trabaja a una velocided eg
¢endard en este caso hay que tener culdedo de ponmer la probeta

en un solo sontido. Habiondo borrado la impresién de la muela,

Baseman 27 masel mum. 0. on el cual se repito la oporacién ene

FaoTomse? G F|mpive so=ee




tarior procurandc que

las rayas sean Perpediculares a las anty
riores, de modo que al borrapge éstas, nos indtcaré quo ya poda

mos pasar el desbaste final el cual se lleva a cabo eon papelos

rumse 00 y 000 sucesivamonte, opersndo siempro on la misma fop

®a, d¢ rodo de obdtener rayes nuevas paralelas para pasar de un
papel a otro.

5 ostas opereeicnes proeuraremos no presicnar demssiado la
probeta contra o1 papel, puss wucha presién predece rayas pro=
fundas 4ificiles 4e eliminar, sdemas de que hay un sobre calep
tamiento quo motiva 1la distorsién de la suverficie metélica que
pusde penetrar a gron profundidad alterando la estrumtura.

Realizendo sstae operascionss y cusndo en la probeta quedan
las rayas producidas por el Gitimo papel, pesemos & la opera~—
eién de pulidoe,

El puiido se verifica con ebrasi®os que generaiments som pol
Vos, pastes © suspemsionss acuosas. Nosotros escogemos la Aldm]
na u éxido de aiuminio en sus dos formas cristalegrifiecas: alfa
Y gama, el cual es un abrasivo wmversal y de resultaedos satig
faetoriocs. Junto con los abrasivos vieme el empleo de psfios, de
los cuales hay de varias clases y ealidades, siendo el psfio de
mese de billar de un tipo intergedio, de conoeimiento comin y

de muy fécil ocbtencidn.
Tomamos un pafio que tiene la forma del disco y lo colccamos

en el mismo lo humedecemos y aplicamos la alfimina mum., 1 cuyo
temefio de particulas es el mayor, y frotandc la probeta longle
tudinalmente de un ledo a otro dol pafio y en direscién perpen-
dicular n les ravas dojsdas por el dltimo desbasto. Esto es el
pulido preliminsr, ol cual produce reyas pertenscientes a las




particulas deo aldmina,
Pasamos al pulido final en el cual se utilizan Aldmina mum.

2 elfa y num. 3 gama, y consiste on eliminar las reyas del pue
1ido preliminar, uniformar 1a superficie y dejagla 1ibre de rp

yas. Cuando ésto se ha lograde, la superficie tratada o5 un eg
pejo, el cual se acentda més frotando la probeta sobre el pafio
hémedo pero sin usar abrasive, por un eorto tiempo. Se lava la
probeta con agua caliente corriente, se frots conm un algodén,
8e vuelve a lavar oata vez con alcohol y se seea si eg posible
en chorro de aire caliente o agitémdola al aire, 8o ataca ensg
guida.

Es conveniente que estas operaciones de desbaste u pulido,

f 2§ se hagan observaciones en el microscopio en cada una de las £a
868} de este modo, se vé& uno dando cuenta de la preparaciéa de
la probeta, de ia proiumdidad de les rayes, de defectos que pp
I dieran dsscubrirse; 4o inclusicnes que si intsresa cbsorvarlas
|

36 ticne euidado de preservar, ots.

Atague.= Los reactivos para un ataque metalogréfico se com=
ponen de feidos orgénicos, inorgénicosp é&ficalis, y sustancias
Ras complejas disueltas en agua, en digolventes orgénicas, ete
de modo que su activided y comportamiento se relacicnsn con su
concentracién en iones hidrégeno u oxhidrilos y afemas de que
sea capas do menehe™ eom preferemcia & und © mas constituyene=
tes estruaturales de la probeta. De este modo, al aplicar un ®
Fegetivo o la probsta, se manifiesten los detalles estructurad

les por una dostruceién selectiva de la superficie, es deeir,-
ex=ps diferentemente

las diferentes fases on un aeero, o 1los pl
ordentados do coda glano o cristal tienen velocidades distintas

do Adoalusilfn. o hien. ol penctivo colopea do diferenteo menera a
—— —rohemy 5 7 -

- ———




las distintas fases presentes o deposita produstos de resseton
 scnas do determinads composicién quimica,

Bn caso do tratarse de elesiones polifésicas, el atague pug
de decirse o8 do naturaleze ¢lectro-quimica, debido a la dife-
rencia €e potencial de los distintos censtituyentes, Los eonsé
titugentes de potencial mas elevedo se composten enddicamente
y se disuelven con mayor rapidez, de modo que éstos ecnstituyep
tos quedan mfis rugosos y profundos y obscuros qee los constitle
yentes catédicos, que no se alteran o qie se altsren tuy poco
por el atequo y quedan en relieove, y a 1a observacifn microgedé
plon son més brilientes.

Procedemp e elegir el roactivo sfdecuado sumerglendo en 61 a
la probsta, agitemos ligeramonte ¢ permanecemos asi por un de=
terminado tiempo, que depende del Peactivo elegido, de 1o que
66 quiere ver on la probeta y de los sumentos a ios que vé &
heserse 1a cbaorvacién. Hechs 1o cual so rotira la probdeta v
Pépidemento se la introduce on um chorro de agua, caliecnte de
preferencia, se eliménan con alechol lss gotes de agua ¥ se eg
6a egitando al aire o con un chorro de aire calientey ds este
modo se ha dotenido momentancamente la accién del reactivo, =
¥ la probeta ha quedado lista para la observacién microseépica
en la cual segfin el reactivo olegido podemos definir las earag
ter{sticas estrueturales, asi como el tamafio de grano, la fore

me y distribueién de las fases que componen la elessién, imelu-
siones y segregaciones, en fin, todo agquello que modifica las
propiededes mecfnicas y el comportamiento general del metal,
siendo posible afn cemccer toda la historia del tratemiento mg
cénico y tégmico que ha sufrido el masterial de la probeta.




Con éstas observaaiones se pusde predecir el comportamiento
del metericl ouando se le utiliss en un fin deterainsdog.

Bn 1a sigulente relecién se d4 una 1ists de reactives su-$
pleedos en @1 staque para la observacién microscéica,

Reactivos ds Ataque para el Examen Mierosedpice
de Hierros y Acsros.

le= Acido Hitrieo.(Fital): se compone de 1 afF ec. de doido
nitrico incolore y 110 ce. de aleohol ot{lico o metflico al
95 £ o absoluto.
¥ fumemtendo el contenido de dcido nitrieo, aumenta 12 veloej
' ded de ataque y disminuye la selectividad, Bl resetivo Fum, 2
general major. AL & £ y con alechol amflico es dtil pae
re observer bordes de grenos y obtensr contraste on materiales
bajos en carbono. Bl tiempo de ataque es desde pocos sogundos
8 un =inudse

8o utilisa en sseres al carbfn: primero pera enmegrecer la
perlitas y predueir ol contraste cntre distintas coloniasy se-
gundo para porer @9 menifiesto bordes de ferritag tercero pae
fa diferenciar ferrits de martemsita. La solucién el 17 puede
terbien emplesrse para los fines indicados en el reactivo num.
2. .
| 2.~ Acido Pfcrico.(Picral): se compone do ¥ g. do foido «=
1 i plorfeo y 100 ec. de alcohol etflice o matflico al 95% o absg
? lute (e dobo de user el aleohol absclute sclemente cuando el

8sido eontiens 10% o mas de humeded).
Las goluciones mis diluides pucden sor mas Gtiles en eier=
tos emsos. No pono do manifiesto los bordes de granos deo ferri

et e o

Ploman de atecue decde pocog gegundos a un ninuto o nés.




8e utiza pera todos los aceros sl earbén: resocidos, normg
lispdos, templados, vy revenides, esferoidizados austeuplados.

Para todos los acsros de baja aleacién.

3.~ Asidos Clorhfdrico y Ploerieo.(Vilella): go compone de
5 66s d@ fcido oclorhidrieco, 1 g, do &eido plerico y 100 ce, =
de sleohol etflico o metflico al 95% o sbsoluto.

Los =mejores resultados se obtienen enando 8o roviene la map
tensita 15 min, o 205»2%5 C.

8¢ utilise para poner de menifiesto el tamafio de grand aug
senitico ¥ en aceros templados v revenidos.

%o= Acido Crémico: se compone de 10 g, de 4xido orémico y
100 cc. de agua dostileds.

8e emplea electroliticaments: la probeta es el énodo, ol ef
todo es de acero inoxidabdble o ds platino: los electrodos se sg
paran G3 20 a 29 =y dé 6 Yo3 tiespo de atagus de 30 a 50 seg.
dependientes do 12 prebata,

8¢ utiliza pars estructurss variedas excepto bordqs de gra-

nos de ferrita. Atace a la cemontite mmny répidementes; a la sug
tenita mas lentementos ¥ a 1a ferrits y fosfuro de fierro si a
caso muy lentamente.
9o~ Tefiido por ol Calors Consiste solaments en emplear ealor.
Ls probeta, pulida, seca y limpia, so calienta solre wma pleg
cha haata 205~3?0°C,, con su superficis preparads hacia arriba.
Bl tiempo y la temperatura ticmen efustos decisivos. 56 pug
de emplesr baflo do arena o do metel fundide.
La perlita se colorea primerc, siguiéndola la ferritas la cg

mentits se afeata menos, y ol fosfuro de flerro menos todavia.

espoaialmente dt4l para fundiciones.
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