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CAPITULO I 

EXAMEN FISICO DE LA MATERIA PRIMA. 

Constate en una inspecc16n ocular de la materia prtma, que 

son lingotes de acero vaciado 1 billets, los cu.alea traen coa 
sigo defectos perjudiciales en 21J8Y'Or o menor grado que ha)' -­

que evitar, rechazándolos para otra clase de productos. 

En el vaciado del acero se emplean moldes de material re-­

tractar1o, generalmente rectangulares, con uno de los extremos 

que es la base del molda mas ancho. Al vaciar el acero fundi• 

do lo primero en solidificar casi imstantaneamente, es la me• 
aa que está en contacto con las paredes del molcie, asi como • 

la parte superior debido al efecto enfr1ante de la atm6steraf 

entonces n tenemos a la masa tundida rodeada de una pequefS.a 

capa ya sol1d11°iea4a que recibe el nombre de caspaº La soli• 

dit1cac16n prosigue desde la superficie hacia el centro del -

lingote hasta que el metal queda completamente s61111o. 

En este cambio de f'a:es líquida a solida hay una contraco16n 

del volumen de cada capa sucesiva que se vá sol1dU1eando1 re.a 

t~ole metal a la parte media para compensar la 41sm1nuc16n • 

de ese volumen debido a la contraccidn; o por lo contrario la 

parte media va alimentando a las capu que se van sol1cUt1oam.­

do, para compensar la disminución de atal por la contraco16n 

de volumen. Esto dá por resultado la formación de una oaVidad 

en la parte media del lingote, que comienza abajo de la parte 

superior eol1difica4a por el efecto de la atm6stera que viene 

a ser como una tapa de esa cavidad, a la cual co:munmente se • 

le tlmma rechupeo 

Est~ rechupo os el prii;r&r efecto quo la contra©cién de la 

mase solidificada en ol lingoto§ ol ser;-~,ao cfoe~~ oo p~oduce 



en la eupert1c1e• a medida que la prilllera capa de metal tundido 

•• enf'r1a en las pared•• del molde, se contrae y •• separa 4• • 

laa paredes de3ando wia capa de aire entre esa capa de metal que 

•• la caspa y el mold•I esta caspa tiene que soportar entonces -

la masa que todavia no soliditioa, y con esto se pre1enten 401 • 

serlas desventaja•• la primera es que la capa de aire 44 lucar a 

una gran resistencia a la transferencia de oalor del metal a las 

paredes del molda, disminurendo el efecto en.trian.te de estas pa• 

reddsg la segunda desventaja es que la caspa se puede agrietar .,. 

por la pres16n 1nt49r1or del metal líquido u produce una esperema 

en la auporfieie dol lingote. 

A medida que el acero mol1dit1ca, los gases que se f011118D si 

no encuentran alguna sal.ida, quedan encerrados en cáaras de gas 

o ampollas causando ma estructura poroan en el interior del 11a 
gote. Bn caao de que el acero eat& bien desoxidado, la eant14a4 

4e gas pro4ue1da será mucho menor. Heeha esta somera expl1eae16n 
' 

de la moliditieacidn del acero al vaciarlo, hablaremos de los da 

feotos que se presentan en los lingotes, 41v141'1tdoloa en dos ..­

ola1es a defectos internos y defectos superficiales. 

DBF&CTOS INTERNOS.-

Rechupe. - Se de'ba a dos causas, contracci6n del volumen del 

metal fundido a medida que sol1d1tica y encerramiento del 188 • 

que al escapar hacia arriba no encuentra salida por haber 1011• 

4U1cado esa parte euperior o tapa, por el efecto entrlante da 

la atm6st'ora. 

Al laminarse el lingote que tiene rechupe puede suceder• que 

•• reviente a la manera d• una flor, con peligro de loa rolee • 

del molino¡ o que ese rechupe se alarpe al alargarse el lingote 

roduaienda gu m.~ea v nersistir hasta el nroducto final. aue aéP& 
·- --· -- - .... - - ---- ----
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entone•• trigil. 

Por todo eato hay que ttl1111narlo, siendo la manera •• cañn 
picando con soplete la tapa del lingote, introduciendo de1puea 

UJ'i alambre para saber su protund1dad "f cortándolo con el 111.-o 

soplete teniendo ra la segtlridad dQl tamafio del rechupe. 

Ampollas.-Son pequeftaa cavidades que resultan del gas prodJ¡ 

c14o y que queda atrapado durante el proceso de so11dUicao16n. 

Los gases disueltos en el acero tundido sona nitr6geno9 mondrJ. 
do de carbono, d16rldo de carbono, hidr6geno, etc. Pr4etieamente 

t04lo el oxigeno libre coma el fierro forma Fe0 9 el wal se combJ. 

na con el earbdn y forma co.Estos gaseo son insolubles en ~1 -

acero solid!ticado. Estas empollas uaualmGnte alargadas "f en • 

sentido perpendicular a la superficie del lingote. 

La ublcac16n de las ampollas es de gran importancia¡ si se 

•neuentran IDU1' eerea del rechupe o muy eerea de la eupel'f'icle 

del lingote, este se puede fragmentar o reventar cuando se la­

mma1 en cambio si están en el interior de la masa solidificada 

lingote puede soldar perfectamente ain causal" -

transtomo alnno. 

La cant1.dad de las ampollas solamente •• puede contltolar ea 

la tund1c16n teniendo cuidado en la compoa1c16n9 desox14ac1'n "I 

deagas1tioaci6n del acero, la temperatura 1 grado de sol141f1e,a 

c16n y el disefío del molde, todos estos son factores impcrtantea. 

Inclusiones.-son debidas a los productos de desoxi4ac1dn. 9 en' 

tre los cuales el SiO y el Al¡O,son los principales, :ra quia 21-
2 

siendo insolubles en el acero y altamente 1nfund1bles, forman -

pequefíaa partículas que se mueven con dificultad a traves de la 

masa i\m.didao Si osos inclusionos oo elevan al topo del lingote, 

al cortar ol i"ochupo oci'l tnmbion olimirw.dno, do ot¡;o modo ao5l .... 

·'· 
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'911b1en •1 punto lniclal de un agrietamiento interno mr dlti 

011 de de11cubrir ya que 1nterrunpen la unidad o oont1nulda4 • 
dol metal. 

La presencia de estas 1nclus1ones9 al igual que laa ampo­

llas, solamente se controlen en la tund1o16n con una apropia• 

da desoxidac16n y un procedimiento de vaciado correcto. 

L1ngoti1mo.- Se le llama lingot1smo a la tormac16n de arta, 

tales muy grandes debido a que la solidificaei6n del lingote 

es muy lenta, dando asi tiempo a que loe cristales crezcan. 

Batos cristales por su tamaño son d'b11es y según la 41rea 

c16n del crecimiento con respecto a la supert1c1e, forman Pl.& 
nos de debilidad que son la causa de fracturas. Sin embargo,. 

si el lingote se lamina con cuidado, pueden evitarse estd -

traoturu. El lingotlsmo puede ser reducido al mínimo, por • 

'~ ... -- .·áp14a solid1t1cac16n del metal tundido y un adecuado 41• 

•eño del moicie. 

DBFEC!OS SUPERFICIALES •• 

Gota Fria.- Se debe al vaciado del metal tml41do sobre ._ .. 

tal ya solidificado, quedando como capas superpuestas ao14a4aa 

parcial.mente o sin soldar¡ esto ocamiona que ~l lingote aa -

fraccione. 

Grietas.• Se presenten tra..11sversalmente a la d1recc14n del 

lingote, debidas a un r'pido enfriamiento en f'l proceso de SJl 

1141t1caci6n. Estas grietas ademas del detecto que en ei re-­

presentan 9 son un peligro para los roles del molino que pue-­

den romperse. 

Cuando estas grietas son longi t't.Jldinales, is~ deoon a una PA 

roe1dad ~xoeaiva del lingote, el cual al laminarse va uniendo 

- ---···, 
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Coatlta1.• Bst. detecto ea or1g1na4o por un vaciado illp•rf•I. 

u.i, aon ealp1cadvaa que •• ox14an r'pldamente, no represen­
tan un detecto grave. 

Ho~as o Lúinas.- Cuando \ma aalp1ea4ura queda interna en 
la maaa del lingote y cerca de la sup,~rticie 9 al laminarse el 

lingote eata salpicadura salta en torma de hoja o 1"'11na cona• 

tituyendo un grave detecto. Cuando esta lámina está cubierta • 

por metal rraamentado, es rácilm8nte reconocible ya que esa r.t 

g16n del metal en comparac16n con el resto del lingote, es,4e 

un color amarillo gris, o sea que esa región se ha oxidado. EJ. 

taa láminas den lugnr a tmn tragmantaci6n del lingote o del • 

producto terminado en caso de no descubrise a tiempo. 

Los defectos en los billets, que son lingotes que se lemi~ 

nan y que reaul.tan de una secc16n cuadrada, vienen a ser oaal 

los mismos que en los lingotes, ya que al laminarse esto$ y • 

obtene? como producto un billet si el primero tiene deteetos 

los tendrá tambien este último, estando latente el peligro que 

implican para los subsecuentes productos9 como detectes propios 

de los billete citaremos los siguientes: 

Desquebrajaduras.- Son producidas al cortar el bill.et ucm c.& 

salla y que debido e. una mala compos1o16n qu11nica tienen lugar. 

Puntas Reventadas.- Son debidas a que el corte con cizalla 

tta los billete, se hace ya estando estos tries. 

Tanto las desquebrajaduras como las puntas reventadas, pue­

den originar la rotura de los roles ya que el b11let al paaar 

por ellos se abre. 

Aee~o 'uemadoo• Al recalentar los lingotes, algunos ~e reo1i 

lientaD con exceso y al laminarloe dan lugar a que los billeta 

nucednn f'~1.ummnt.1:rrnfi:) on unn ralnminación .. • ---~---- ---"td- ----~- -~ . -- ----· 

-~..... ':~· .:· •• .,_! .,: : .: •. 
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C&PITttLO II 

IXAMEM PISICO DI LOS PRODUCTOS TER.MIRADOS 

Sl •l Exa.Men tf11co de la materia prima ea 4e s1111a l11por'8& 

eta, una blena calidad del producto terminado tiene qa.tz' una 

taportancla aún aqor. 

Las tolerancias de aceptac16n de loa productos term1na4oa • 

aon 1IU1' amplias y podemos decir que la 1nspecc16n no conatlta• 

Je un factor• decisivo, no ssi en los productos terminados en • 

trlo, los cuales exigen uha precis16n de m114s1mas de pulgada 

en GU.s med!das y un control oxtr~adamente riguroso en su as-­

pecto f!sico. 

Loa productos terminados en trio eomprenden barras de sección 

circular. cuadrada y hengonal. 9 de un grado ele acero coms14era• 

do de uo com4n¡ incluye aceros de corte libre acabactos en -

trio 1 aceros al carbono. 

Las varlacioftf!9 Gn el diámetro especificado o d1sta.ñe1a en• 

tre caras paralelas no debml exceder do lee prescritas en la ta 

bla siguiente, s• m sea el proceso seguido para la obt6nc16n. • 

de estas barras .. 

Bn cuanto a su aspecto tísico, deberán estar libres 4e dete.s. 

toa perjudiciales como sena hojas, grietas, tubo, h6lioes por ~ 

efecto del pulido, variaciones de medida, cavernas, poros, aria 

tas defectuosas, etc, etc; y d.ebarh tmier una auperficie 'bri­

llante 1 pulida. 

La longitud normal de estas barras es de 6.10 m. como mini• 

mo (20 pies) salvo en el caso en que se espec1f'1que el cc.1rte a 

aecU.4a 4etarm1nada. 

1 
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TABLA DE 'roL!RAHCIAS 11 LAS MEDDIDAS PARA BARRAS 

DB AChl\O AL CAROON TERMINADAS EN FRIO • 

MEDIDA ESPECIFICADA. Con tnenoa de Carbón do cub6n an1-
0.28~ c. • 28'if. a • 5;% ba de .;;~ 

x.- Banas Bedon4u1 Estlra4as on Prlo y Pulidas o Tornea4as. 

Milf•troa Pulsadas mm. Pulg. mm. Pulg. mm. Pulg. 

Haata. 25'.-. mm. 11 o.o;i .002 0.076 .003 0.1;2 .006 

de 2;.~ a ;o.a de 1"-2" 0.076 .003 0.092 .004 0.203 .008 

de ;o.s-101.6 de 2"-4" 0.092 .ooi. 0.121 ·ºº' 0.25\t- e010 

de 181.6-1;2.4 do 4"-6" 0.127 .005 0.1;2 .006 0.30; .012 

4= 1~2.4 .. 196.8 de 6-711/r. .1;2 .006 0.203 ·ººª 0~1+06 c016 

II.- Bar-ras Redondas• ~of4leadasA Rect1t1ea4as y Pu11tl&s; Is• 
tiradas en trio, Rectitien sa y Pulidas. 

- de u.J -de 21/2" o.on .002 0.051 .002 o.on .002 

de 63.; y mas. 2.112n 0.076 .003 0.076 .003 0.076 .003 

III 0 = Barr¡¡¡¡ B.:;:;mgonaless Est1i'a4ae em Frio. 

Huta 7.,9 mmo S'/16" Oo05l 0002 0.076 .003 0.1;2 .006 

De 7.9 a 2;.4 5116-1" 0.076 .003 0.092 .004 0.203 .oos 
Da 2~.~-63.5 1"•2.112" 0.092 .OC>lf. 0.127 .oo; 0.2;'4 .010 

De 63.;.79.3 2ol/2•31/I .121 .005' 0.1;2 .006 0.305 .012 

IV •• Barru Cuadradu a lstiraclu en Fr1o. 

Huta 7.9 ;IJ.6" 0.076 .002 0.092 .001+ 0.203 .ooe 
De 7.9-2;.4 51.l6!·1" 0.092 .ooi. 0.127 .oo; Ou29+ .e10 

De 2,.4-63.; 1"-2.1/2 0.121 ·ºº' 0.1;2 .006 0.30; .012 

De 63.;-101.6 2.112-'+" 0.152 .006 0.203 .oos o.lt-06 0.016 

NOTA: Estas tolerancias son en medidas abajo ya que las 118• 

41daa arriba no se aplican. 

... 
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CAPITULO III 

COITROL QUIMICO 

Aoeros al carb6n son loa empleados para la cla•• de produo• 

toa que nos ocupa, los cuales se componen de loa siguientes -­

•lnentoa a Fierro 00110 elemento principal, 1 en orden como si­

gues carbono, manganeso, t6storo 9 azufre, silicio¡ y en caso -

de un acero aleado ademas de los anteriores• cromo, níquel, • 

11bdeno9 vanadio, etc. Cada uno de estos elementos tiene su :i,m 

portano1a, ya que influyen en mas o en menos en las propiedades 

tísicas y meeá.nicns d@l eeero, a saber• 

Carbono ... Sa encuentra bajo la forma de carburo y cebón sin 

combinar, 1 en proporciones variadas. A masror porc~a3e de Ca.E 

b6n, hQ' un aumento de dureza en el acero pero con detrimento -

de la ductilidad y la maleabilidad, y viceversa; a menor porcea 

ta3e de carbón, diamint.Q"e la dureza y aumentan la duct1114att y 

la maleabilidad. 

Manganeso.- Swst1t117e al carbono, eombh1andose las propor-­

cione1 di; ambos, según las cuales depende la dureza final del 

acerof ayuda tamb1en a l.a desoxidación del acero. 

F6storo.• Es wio da los elementos perjudiciales en el acero, 

ya qua un exceso le comunica gran fragilidad, la cual tieu 111.­

IU' al sufrir un esfuerzo súbito el acero. Se encuentra b&Jo la 

forma de tosruro de fierro en solución sólida. 

En acorom especiales eomo el de Corte Libre, CUl"O contenido 

en oarb6n es mínimo, se admita un porcentaje mayor 4e f6storo. 

Azu.tre 0 - Es otro dG los elementos perjudiciales en el acero¡ 

ae encuentra bajo la torma de sulfuro de fierro y sulfuro .Se • 

manganeso. El azufre se combina primeramente con todo el manca-

¡ 
': J. 
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ae10 oztatente, de1 de •ato •1 restante 1e combina con el fierro. 

S. dioe que un metal es ag1ªlo, cuando debido al 1ulfmto c!e -

fierro se hace quebradizo a la temperatura de forjado, y ato -­

ouando dlnln~ este detecto por adie16n de manganeso, el nl• 

tu.ro de aanganeeo tona filamentos tr'gllos y dan por resultado 
grietas en el metal. 

Al igual que con el t6sforo 0 en aceros de lorte Libre ee to• 

lera una ea.raridad maTOr de azufre pero con gran 41smtnuc16n en 

sl contenido de carb6n. 

Silicio.- Según sea el porcontaje de silicio en el acero, • 

aumenta su resistencia cuando está en una cantidad de 2.0$1 de 

ah1 en adelante esa nsistenels empieza a disminuir; con un • 

contenido de 2.3~ a 2.4% el silicio resulta inneeeeerto en -­

aceros de apl1oac1ones normal.es. 

Cromo.- Aumenta ln dureza; en una proporción con el carWn 

de aproximadamente 1 a 179 hace al acero inoxidable. 

Níquel.- Dá por resultado un acero de gran 4uct1l14ad 7 te• 

naeldad con un aumento de sus propiedades :isieo-mee4nicas. 

Vanadio.- Le imparte al acero una gran resitencla sobre totlo 

al ehoque 9 se utilizan estos aceros 'omo herramienta.se 

SILECCION DE LA MUESTRA.- F..n primer lugar ee bar' gala 4• -

una absoluta limpieaa. Los billete o lingotes que son la mate­

ria prima se sujetan al análisis qufmioof la muestra para dicho 

an'11sie se toma~& una de cada vae1a4a, Y siendo el e.n'11e!1 4• 

comprobae16n, d~berá concordar con al análisis de colada qua • 

manda el. proveedor de materia prima. 

Se selecciona un lingote o b1llet que deber4 estar libre 4e 
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lnolualona1 o lnol'\lataoioae1 en au euperticie, •• llapia per­

t•ctamente la parte de 4oncle •• 1aoar' la neatra, la oual •• 

obtiene tal.adrando el lugar aeleoclonado y recoge la rebaba, 

tenlen4o cu14ado de no empolvarla o ensuciarla y preoour8114o -

que es\4 libre de eseorta, la cual se puede 41terenc1ar por n 

color mas oscuro, siendo el de la rebaba brillante. Con eatu 

pnoauoiones en taremos que el contenido de oarb6n. awn•t:te. 

Previamente, el recipiente en donde se recoge la rebaba se 

babr4 nareado con los datos suficientes, como son la techa, • 

proeed@nc!e9 al.ase de acaro, número de la muestra, etc, que -

la identifique plenementeo 

En caso 4e no saberse el número de la vaciada, se tomal'mt 
musvaa como sigue• 

No. 

Hasta ; toneladas -----····-·--- 3 

De 1 a 10 toneladas ------------ ~ 
De 10 a 15 toneladas ------· ; 

Ma• 4e 1; toneladas ------------ 6 
Aparte del taladrado, se puede obtener la muestra eepUlaa• 

dp la secei6n transversal del lin&ote o b1llet1 aunqu. no •• • 

llQJ aconsejable esta práctica ya que hay que cepillar tocia la 

supePficie de esa seco16n hasta cierte espesor, para 11•1•~ -

al lugar en donde se pueda obtener ua rebaba eomple'tem&llte lila 
pia1 ademas de <.¡Qe en les lingotes se J;i119de enoontru el •a@a 

pe en su psrtG superior y pol"Osidades en al interior, y en el • 

blllet no siempre vienen bien cortados sus extremos, si no que 

pres=it=-~ irregularidades. 

; 
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CAPITULO IV 

&SPBCIFICACIOK DE LOS ACEROS 

C011poatoionea Qufmle ... - Las diferentes especlt1cao1ofll8a -

quf111oaa de loe aceros empleados para loa pro4uoto1 q1l8 •• ta 
brloan, oornspond&11 a las noema1 eatahle414as por s.A.B. 

11'81 nonaaa establecen límites qu1mtcos nominal.ea en lu 

an'11sle de "colada", sujetos a variaciones en los análisis -

de comprobao16n dentro de ciGrtas tolerancias especificadas. 

Bl sistema do dea1gnae16n de los aceros según las no!T.laS de 

la SoAel se describen brovo=nto para su major eomprenai&le 

Sistema de Designac16n de los Aceros SoAoE• Para identificar 

la compo11c16n de los aceros s.A.E., se usa un sistema nUlh.,,ri• 

co que hae42 posible usar ru1meros en los dibujos de taller, -

planos, d1sefio1, etc, que describen parcialmfl!lte la ccmpoa1oi6a 

del material cubierto por tal número. 

Bl primer d!gito indica el tipo al cual pertenece¡ segdn •.ll 

toa 1 indica un aeero al cerb6n, 2 un aeero al níquel, 3 un -

aoero al cromo.-n!quel. 

En el caso de aleee1ones simples de acero, el segundo df&l 

to 1n41oa el porcentaje del primer elemento alee.do. UStaaJ-.te 

los dos o tres Últimos dígitos indican el poreentaje aproxt•• 

do 4•1 contenido 4e carb6n en puntos, o cent4simos por oicimto. 

Segdn lo anterior, "23l+O" indica un acero al nfqual de ap~ 

111ada11ente 3.0~ d~ níquel (3.2'~ a 3o75%>, 1 o.40~ de carb6n • 

<0.38; a o.43/Z). 
En alguno& casos, con objeto de evitar contusiones, se ha -

• A •A•r•o d~.~1etir de est~ siet~ma de identitie=r Q enoon~rauO nGCvo" • -~ w 

o:·,,. 
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ID la• tabl.aa •lldente1 •• ftftelltla 101 daero1 ltúleo• 
para lu 4lterente1 aleaeloaea de anro. 

ne~t81lao16n ~rloa •• laa .. ri •• "'•leae. 

!lpo 4• Acero lumerale1 y Dfgltoa • 
.&eeroa el Carbñ. 

CarWn Sbple. 

Corte l\&pl4o • 

Aeel'Oa al Mancaeso. 

.&ceros al lfquel. 

3o00 ~ de !fquel. 

s.oo ~ de lfquel. 

Aceros al Cromo .. Nfqu.el 

1.2s • de Nfquel •• o.60 ~ 4• Cromo. 

1.1s 'f. de Níquel - 1.00 f 4• croao. 
3.5'0 - 4• Nfquel - 1.,-0 1J, de Cromo. 

Reabt&ntee al Calor 1 a la corroa16n 

Aceros al.Molibdeno. 

CarWn • Mollbaono 

CHaO • Molibder!Oo 

Cromo - Hfc¡uel • Molibdeno. 

lfquel - Molibdeno eon 1.7~ ~ 4• Wf"'91• 

Bfquel .. Mtltbdem.o eon 3.,, • 4• Wlquel. 

.leeros al Cro• 

BeJo Cromo. 

Medio Cromo. 

•Resistentes e.1 Calor 7:-a la Corrostm. 

Aee1101 al Vanii41o. 

Aee?os al Silicio • ~.angane10. 

1XD 

lOIX 

11.IX 

13XX 
2XlCC 

23XX 

25XX 

3DX 

31D 

3m 

3lD 
¡ 30JX 

\m 
ltQn 

lf.lXX 

l¡.]XX. 

a.6u 

t+8IX 

SDX 

nn 
S'2DX 

S1ID 
6ra 

9XU 

-··--



COMPOSICIOIBS QUIMICAS. 

... Laa o011pOs1olonea qufm1ca1 de los aceros que apareen en 1u 
;¡¡ 

•11'1.lentee tablu9 •• pueden aplloa.t' para hornos de Hogar Ab1•& . ~!. 

to o El,otrieo. Cuanc!o se aplique a Aceros de Horno 11,otrloo,-

el t6storo p el asutre ••r' de 0.02; ~ como 8'x1mo. 

LIMITES DE COMPOSICIOR QUIMICA POR CIEl!9it 

lime SoAeEe e •• p s 
; ... \ ~ 

6Ur.o1 11 Gvll4u .. m&.x. máx. 

1006 º·ºª .. ah. o.2;-0.i.o o.04o o.o;o 
1008 OolO - m&e 0.2;...0.S'O o.OltO º·º'º 

. •'i: _..;· 1009 0.1; - in&:. 0.60 m4x. o.040 º•º"º 
. ·:·;·,·::-.. : '.: .. 1010 o.os - 0.13 0.30-0.60 Oeo»to o.o;o 

, ·. 
1022. 0.10 - 0,.1; o.3ou0.60 o.oa.o o.o;o ~ -i '". ,, .. 

. ·, ~- ._; .. 1015' 0.13 - 0.18 0.30-0.60 o.oa.o º·º"° ., 
;,+ 
. ·' 

• ;' <I 1016 0.13 - o.is 0.60-0.90 o.Olto o.o;o 
. ' 1017 0.1; - 0.20 0.30-0.60 o.OleO º•* 

., '', 1019 0.1; - 0.20 0.10-1.00 0.01+0 Ol()JO 

1020 0.18 - 0123 0.30-0.60 0.01+0 º·º'º 
102,. 0.22 - 0.28 0.30-0.60 o.040 o.o;o 
1030 0.28 - 0.34 0.60-0.90 o.o40 o.o;o 

-... ' 

103; 0.32 • Oe38 0.60-0.90 o.oa.o o.o;o 
l<>'to 0.37 - o.ltlf. 0.60-0.90 o.oto-O o.,o;o 
ioi.; o.43 - o.;o 0.60-0.90 o.ot.o o.o;o 

•1oa.1 0.36 - o.44 i.3;-16; o.o4o o.o;o 

105'0 o.48 - 0.5; 0.60-0.90 Oe040 Oeo;o 

105'2 o.~1 - o.;; m.20-1.;o o.ot+o o.o;o 

1060 Oa5~ - OQ6; Oe60...0e90 o.C)l}o o.o;o 
1080 0.7$ - ººªª o.Go...0.90 o.o4o o.o;o 1 A AA '!I I'\ .., "' "} 1\-" C:I\ n_roi.n n .. nr::n "'""""' - .l.V"'?'J Vo 7V - .s. ev::> ,, oJv-...... ;i """" -'t:r- ...... ..,,..9 ..... ., ... 



LIMITBS DI COMPOSICIOI QUIMICA POR ClEl!Oe 
.... s ...... c. P. 1 

Mii" 4• "'M B4glja 

ll12 0.13 • ldx. 

1113 0.13 - mh. 

121i. 0.1; - •• 

0.70 - 1.00 0.07 - 0.12 0.16 -0.23 
0.10 - l.oo 0.07 - 0.12 o.21e-ee>.33 
o.so - i.20 o.oi. • 0.09 o.2a-o.3J 

Hcgu Abierto. 

1115' 

lll7 
1128 

1137 
lllto 

Ultlt 

lllt-5' 

un 

0.13 - 0.18 

Ool\. • 0.20 

0.23 o 0.29 

0&32 - 0.39 

0.37 - º·"' 
o.lto - o.t+S 
e.a..2 - o.~ 

o • ...a - o.;; 

1*'.himoo 

o.60 - 0.90 o.otto 
i.oo - i.30 o.~ 

1.3~ - 166~ 0.01+0 

0.10 - i.oo o.oi.o 
i.3; - 1.6; o.ot.o 
0.70 - 1.00 o.oi.o 
0.10 - 1.00 o.Olf.O 

o.08-0ol.3 

o.oe-0.13 
o.oa-0.13 
o.oPi-t .13 

o.os-0.13 
0.2-....0.33 

o.oa.-0.01 
o.t'S-0.13 

IOTA• Loa dos primeros Accaros de esta tabla pueden F'P prohcldos 
p~r los proeesoa Bessenr Búico, Hogar Ablert o Búioo -
n•ctrtco. . 

YAllUCIOIES DE LOS LIMrl'ES ESPECIFICADOS EN LAS !AULAS AB!IRIODIJ 

Fdstoro 

Basta 0.90 taeluslve 
Bntre 0.90 a 1.6; inclusive 

Acero de Hogar Abierto hasta o.Qf llloluiw 
Acero Bessem.er hasta 0.12 1nclu.a1Ye 

o.oos 
0.01 

0.008 

IOTA.a Por lo que se :refiere al F6~tcro "/ =1 A:u..4?o os ol lfmttw 
rabimo. 
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ClPITILO v. 
usao DI MADRlALIS. 

Conal•te en ensayar la1 PN•baa t!aicaa ... ooaaae1, pua JA 

4er eonooer la re111tencia del •terlal, 4• modo qu no •• haga 

tra~a llU alla 4e alertos lfaltea eepeo1f1oa4oao !o4u ••tu 
Pl'Hbu • ll•Yan aoabo en trio y son las que ee ctescrilMm a coa 
tlmaaol&n• 

Prueba <te Reslatencta a la 'lracct&n.- Se requieren probetas • 

•apeeialea del nterial. a ent.Ul1al't esta probeta es como la que -

•• lndlea n la figura número le 

Con esta pneh se 4otenl\taa owatro propieciacles _,. ~ 

tea a saber• 

Lblte nútieo.- Ea la 1ar1a iqu soportará la probeta sl"qua 

•• 4eforM penanatemente. 

L&ito 4• Raptara.• Re el esfuerzo neceur1o para rollpe,z' la 

pro'bota. 
Alargaatent. ... Es el &.'UJl&Jlto de longitud de la unlde.4 4e loa 

11"149 expreaa4a coso a poreenta3• de la 'GD14a4 4e lcmgltwl .. 

Origlnal. 

Batr1oc16n.- 81 la 4itereneia entre el 4rea de la sede16a • 

truasnrsal mas pequefta que se mide, 7 el &ea 48 la •ecc!6n -· 

traanereal original, expresada como un porcenta3• 4el bea 44a 

la eeoo14n transversal or1g1nal. 

Pua esta pneba, se emplean túquinas especiales 4e las O'Wl• 

les existen varios tipos, pero su prino1p1o es el ldsa1 de• -

planchas ut'11eu, una fija y otra con mo,riáento a11cenélente ., 

4eseend~te por ~10 de doe rodillos sopoi'tes aeciOi!ad.oa JOl'D 

noeiemo hidraúileo; dos 00calae grcduadu indice la oarga - 1 • 
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probttu para .. ••qo~ 11 llO'f1111ento 4• la plaolaa anil pa­

ra •11 ftS&J'O •• aacadente, 'T ae repl.a por •üo de aa palq 

oa qu no.s marca ••loc14adea de ascenso en eentfmetroa o inall•• 
4a1 por ll!nuto. 

Mcniea del ln•a.J'O•• Teniendo ra la probeta de la• C.U..U.ta 

nea requeridas, •• le Ita.Han en la aupertiole para en1qo
1 

2" 

u 8", según •l enscqo a efectuar 1 se coloca entre lu sorda• 

•as 4e la Úquina, la eual se pone a funcionar eon su clrftl• 

to de lubr1cae16n abierto para el me3or funcionamiento ele to• 

das ns partea, 4eapues 4e un tiempo eonvalente que puede ser 

de 401 ldnutoe ¡-.~ m1nimo9 ee e1erra el oirout to "f se vá ap~ 

can4o la velocidad se¡Ún la clase de acero que se está en11~­

cloo Como t'raino aeüo se aplican velociddee de 0.2" por !d.• 

auto. Se obaena entonces que en lu escalas graduadu •• a• 

p10S&i1 a iiíinr la• quJu cie qu van proviatu nda una 48 1u 

•aoel.e.e, !n41e4nd=cc ca cada instante la oar¡a po¡i mdda4 48 -
npertiele. 

Cuando se ha lle1a40 al limite elút1oo, la• 11111t1as tJe ••• 

tiene, una 4• ellas empiea a retrocede J'• q¡ae 41ÑotaMnte 

conectada al aeoaniemo 1101 indica que momontáeamnte ha cU.s• 

ldnuido la tu.ero aplieada al no encontrar res1sttmo1a en la 

la probeta§ la otra aguja es te111tigo 1 quecla 1m&óvil marcan• 

clo el lJmite elástico. Cwmdo la probeta vuelve a presontai­

realatenoia9 la ap.3a qu ha :retroeedlio vuelve a avanaa F • 

ae eapanj~ cm la e.cu.Ja test110, 'I j1mtu nos siguen 1n41co­

clo la caria por unidad de en.tpe:rt1c1e, basta llegar al limite ú 

nptura, em que la wst1go vuelve a quedar fija mareándolo, y 

la otra welve ha retroe@der indicando que la probvta poco a 

noea va é!a1ando de or©smitar resistencia hasta que se ro~a, - - .- -



'I •"-• en ••• wen'° la apJa ca~camentta. 
Los 11utcta Bl6•Uoo 1 4• Ruptura noa lo muoan las aplu 

•n las ••calas ••l\in hemos desor1to9 la obteac16n del Alarga--. 

atento Y de la gstrlco16n e1 como sigues 

Alargud.entc.. • So N6'0JlSt1'UJ'e la probeta 3untan4o loa 401 • 

P•4azoe, Y se lllden las marcas hechas cuando antea del 941810 

se maroal"Oll 2" u 8". Para mejor comprana16n ponclremoa un •3•11P 
ploa 

Antes del ensayo marca.moas L • 2" 

Deapuee del ensqo medimos• L'= 2.383" 

11 porciento do Alargamiento será entonceaa 

L'- L _X 100., sustituJrendo valorea: 
t 

2.38~.&sS·OOO X 100 = 19.1; $ 

in algunos modelos do aparatos, existe un ea.11bracloreapee1d 

que nos dá dtrectaente el poreenta~e ele alarsniento al mcl1•· 

la probeta. 

Betrice16n.- Se 4eOlldna tardd.en Rectuce16n do Area. Juntos 

los 4oa peduo1 de la probeta rota, se mi.ch con un mio~vo 

de puntas el menor d1,T>etro obtenido, que suele 1er aquel don• 

de precisamente ocurrió la fractura. 

Por ejemplo• 

A.rea inicial coz-respondiente al d!imetro de O.SO" SelÚD D08 

lo 1n41oa el dibujo de la tig. la A'= 0.2 pulg. cuadradas. 

Se obtione un area --------e A"= 0.11 pulg. cuadradas. 

a•~ A" xlOO = Q,2 - Oall.• 100 =~;.o~ 
- A¡-•• 0.2 = 

D!h@trc 1..!!leial --·· 0.5" Dl&metro obt.enido ••••- o.37;n 

lf'adlo ------·----------- o.2r;r• radio ---------.. ----0.187~ 

" .. 

1 
1 



radio cuadrado --·•0.06251~ ra41o cua :trado - 0.02,..." 

A'• r -·---------oo2~& A"• r .. --···---- O.ll"c, 

Flen6n.- la otra de la1 prueba1 que se etectltan en la fd.1• 

ma dq'11.laa en 4onde se ensaya la rea1st&nc1a de loa u.tartalea, 

1ad.ustr1alJnnte viene a ser la Pneba 4e Doblado. 

C:onalte en aplicar un.a fuera. en el centro de la barra, que 

tiene une longitud d~terRinada, d.e nodo que se t'lex1one a lo -

máximo, hasta que loo dos extremos sean paralelos formando una 

Us in41cámionos una oxeolente ductilidd cuando una barra puede 

tlezionnree hasta ese 0xtromo 11 sin que mi fibra do olongaei&i 

muestre a,.~ietamientos o defactos de cualquier espacie$ 

ParCl esta pruebn ue empl.,an man4l'Ues da un dimaetro pro­

poretcnado al 414.motro de la barre que se ensoya, siendo los -

que or111nan el dobledo 7 atrrededor 4• los cuales los extremos 

ele la barra van tonando la "º"• Esta prueba es típica ele la V& 

rilla corl"Ucada 1 no e~ común en tlechas estiradas en trioo 

Bnsqo de DURBZA. 

De~1n1c1ón: se entiendo por .Dureaa en los aceros, a la re-­

s1ateno1a que presentan a la panetracl&l de cuerpos mas duros. 

DUREZA ROCKWELL.u Se opera con un aparato de pracis16n qu9 · 

mide automnticamente el 1ncHmento de la protun414a4 l:lnaal ele 

pezietrac16n9 de penetradores de varios tipos, a los que se lea 

aplica una carga inicial de 10 Kg., "I despues una carga total 

mú:iu de 60v 100 0 15'0 Kg., se1gún el tipo de penetradoe J' el 

ensero que se quiera hacer. 

e~ penetradores, se emplean dos pr1ncipal.menteJ una bola 

4• aee:;;ao de l/.l6" ,de d!~·t.ro, y un penetrador de diammte es• 

tler<11é6nteoo 

1 
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~· IObN el TÚkgo al que Y6 &4apb4o el penetrador, 01170 moft•• 

f' dento Tertleal •• oaablacto en uno de rotao16n ele la agu3a in• 

~·- dlcadora de la oar,tula. &ata aguja urca en unu escalas la • 

~- clvesa obtenida, escalas que eon arb1trar1&e y dependientes del 

tipo de peutraclor y carga máxima emplciacla. 

Laa •11oala1 ús comunes para nuestros ea1qo19 son la asea• 

la B en números rojos, con penetrador de bola de acaro de 1116" 

de dlúatro 1 100 Itgo de oarga. 

La eaoala C en números negro~. con penetrador de dialDante y 

lSO Kgo d@ oargac 

T4cnica del Rns070 de Dureza Rockwell.- A medida que se 4•& 

criba el ensayo, se hará una somera descr1pci6n del filGcanismo 

de la m'qu.ina Roekvell. 

SuponclHmoa 111'11\ aieatra, CQ'a dureza corresponderá a la ••­

oala c. 
La probeta se coloca en ua. JUD.Q.UG que viene a ser el tope • 

de un tomillo elevador. Accionando este tomillo, se pone en 

contacto la probeta con el penetrador, que en nuestra npoal­

c16n tendr' que ser el de diamantef una agu3a pequefla en la oa 
r4tula cuando a llegado a una marca detex-minada nos indica que 

se ha desQargado sobre la probeta la Qarga inicial de 10 Jtg. • 

que nos slrTG para sujetarla. Una agu3a maror ,. qua ea la priJl 

cipal, a girado en tanto, fin el sentido de laa ag'Uju de un l'I. 

loj y ha quedado casi vertical. Hacemos girar la eocala de la 

car,tula por medio de una cremallera de modo que 4'1ta aru3a -

mayor coincida con una marca que nos indica el origon de las • 

eseala~. Det;¡¡ues sa seeiona u.'l.a palnnca qua vá aplicando pr@­

gresivamante la ca.rr.n re9tente da 140 Kge, a una velocidad 4•• 

1 . 



qu• •• han •~uatado PNY1aente1 •i•ntra.1 la caria 10 aplloa, 

la aguja 11&1or ba airado en ••ta ocae16n contrariamente a laa 

aguJas del ~loJ. Con la m1ama palanca so retira la carga ad1-

c1on.al de llto K«. Y una na maa la aguja mayor weln a gil'u 

en el sentido de las aguJas dil reloj, det1,ndose finalmente -

en número de la eacela que viene a ser el de la dureza deseada. 

DUREZA DRINELL.- Para la determinae16n de esta dureza, exi& 

ten teabien varios tipos de aparates cuyo principio es el miso 

mo, Y consiste en una pres16n hidráulica que tu~rza a una bola 

de acero 4o determinado dlúsatro contra la probet:i. por cedic = 
de una carea est&tica que depende de la bola de acero empleada. 

Las bolas de aeero o penetradores mas empleados son de S y 

10 mm. do dlúietro, siendo ce.da uno de tres calidades dUenn­

tea s de acero al oubón do alto contenido de éste elemento1 4• 

noero al. carb6n, endurecido por tratamiento ttlrm1eo1 de carbo• 

ro de tungsteno. 

L'lS cargas que generalmente se emplean son 4e JOOO Kg. apl! 

ca.dos dvante 10 segundos como mínimo '1 cuando las probetas -

sota de hierro o acero, 1 ;ooa Kg. aplicados durante 39 aes~ -­

como mintmo para aleaciones no terreas. En amb9s casos se •­

plea la bola de acero dd 10 ~m. de diámetro. Carga de 750 .Kg. 

1 bola de f&Cero de ; mm. para materiales de durese. slliilar al 

acero. 

Te6rioamente se obtendrá el mismo número de dureza Brtnell 

l!Oditicartdo el diámetro de la bola 1 la carga, siempre Y cuan­

do exista W'la vnriaeidn proporcional de la carga eon respecto 

al cuadrado del diám@tro de la bola. 

Hecho el en3 ey0 do ponetr&c1ón9 se mide on la probata el -

1 



an aloroeooplo '"'•o ..... ~ -• u 
• --., .... (IV vvu.&.U- ••a u.na ••eala 1raduac1a -

ddoimas dt1 mill11etro, en una •xt.na16n de 7 ••o pw11•ndoie ,.. 
eattaar ha1ta o.o~ mm. 

El ndaero de 4U!leaa Br1nell 1e obtiene oomo 1tgue1 
P (carga en Itg.) 

Dul-e1a Brinell • --------ª--º••-.... ...... ....:.-. A <&rea do la huella en mm.) 

D ea •l 41.tmotro del penetrador en mm 1 D' es el 41'1aetro de la 
huella en a. 

&l área de la huella se obtl@ne, suponiendo que es un casqq 

te etd'.Srico perteneciente a una estera cuyo radio es el do la 'Da 
la. 

Convers16n de cifras Rockvell a cihas Brinell.• SG emplean 

ecuaciones semiemp!ricaa, validas para las escalas Rockvell B 

Y e, ouya exactitud es de+ 10 ~ y son las s1gu1entesa 
~300 

Dureza Br1nell = ----------··· 130 • Dtlren RockvellB 
l,1+20.000 

»aren Brlnell • -----------(100 • Dureza Rockvell C ) 

Relac16n entre Da.reza Briuell y Resistencia a la !racc16n.­

Una de las ventajas del ensayo Brinell, ea que a partir 4• 

•l, &4B pue4e determiaar aproximadamente la Resitenoia a la has 

c16n de un acero, no habiendo necesidad de ha.car el enaQO de • 

Resistencia a la Traoci6n cuando la pieza o muestra no se puede 

destftir. 

Se <1mplea un coetici~nte o eonr.tante que se multipl1oa por 

la oitra de dureza Brinell¡ como ra dijiaos, se obtiene un va• 

lor aproximado ya que, siendo un ensayo meefbiico en que se ete,a 

túa, y como la mayoria de esta clase de ensqos, mucho tiene de 

emp!rido y convencional; esto se reí":lo:gto únicamante a eon&Stet.11 

relacionadas a los aco~os al carbón, al nfquel Y el cro~c.n!qtt(i)l 0 



CAPITULO VI 

BXA.MKH MACROSCOPICO. 

Bat. tipo 4• exa.aen, •lene a 1er un compleaento 4• nma bl• 

portancla para loa an'1111 quialcos y loa ex4menes tfelooa 4• 

••_,. 4e aterlale1, aún ouando ae 4eterm1na 1n4epend1enteaea 

'8 de 01101. Debldo a la heterogene14&4 4e los metales, el an.i 
11e1a qu!alco no nos dice mas al.la de donde ae tom6 la muestra 

para 111 determinao16n, por lo que, recurriendo a un Gflllfil u• 

oroae6p1ec, •ata nos puede dar intonavión aeerea de la 41str1 

bl.toi6n e.te les 1nclus10ll!ee Gn la secci6n total de la pieaa, la 

un1tormlda4 da la estructura, d•fectos de tabrieaci&n como pu-

41eran ser grietas auperticialea o internas, hetsrogeneidadee 

crlstallnas que dependieron de la torma d@ sol1d1t1cac16n 4el 

metal, hetel"Ogeneidades qdmicu por la pnscmeia,4e 1mpareaas 

o eecrocación de determinados ele&éiitoa, h&tei'OgweidadwiJ •e.4 

n1oas que iiltroduccm t.ansie:eo pe!'!'!mantee en el Mtel observaa 

do tractaras producidas que nos dicen acerca de la resistenoia , 

4uotll1h4, te.mdlo de grano, etc, de la pieza metal.loa, etc., 

1 ui, tomando una pieza reprosontatlva, o muestra de 4atel"ll1q 

4o aoero, y somet14ndola a un macro-ataque, nos podemos 4a -

cuenta de sus caracterfsticas a simple viata o &1Ud4ndonoa con 

una lupa, pudi,ndo examinar se colones relativamente pmdes 9 el.a 
teotldldo defectos que por etemplc, aparecen por primera ves en. • 

determinada operae16n9 y le elimibae16n de los cuales en esa -

operaci6n rep~senta un considerable ahorre en la continu14&4 

de la totalidad del proseso, que produciria piezas dGfeotuosas 

o de ,aia cal.1dQ4~ 
La t'cnica del examen macroscopico es i.iU1 sencilla Y de gran 

........ .a 1.1.e.c:i _ 'll'ln 11.~nnr>eoisndo la práctica Y' la aperieneia aun11:uias a 

.. ~ .. C!:l._.__.7J -- - - -::r - - - . 
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D mpl1o ox-1wrlo que «•be 4• tener el operador, para la late-' 

pre'8e14n de loa Nallltado1 4• su •:amen. 
n UUlln &aOl"Oac6pieo constate en aelocclonar la mestra ., 

f1111r con •••rll '1 113as a4ecma.4aa la supertlcue a examtna:r, 

1oaett6n4ola 4eepue1 a la aco16n de reactivos quf.aicaa. B1 ex.a 
1ltlA pue4e hao.rae & simple vista o con lupa, o npleando micro.a 

ooploc de no mas de 10 aUBentoa. 

le p!'OOede 4• la siguiente tormaa se selecciona la probeta, 

preterlbleaente •1 abarca la 1ecei6n total de la pieza y segdn. 

sea la t1nali4a.4 del examon, se procede a separar la supertloi• 

a •xa1t1ftar desbarat&.ndola y puliédola y finalmente atacándola. 

Cada una 4• estas tases de preparae16n son nm.;r importantes, 

te.ládose ftidedo de que en el d~sbute 1 pulido no ~ un -

oaloataa!.mto exoos1vo de la superficie, 7a que se altera la -

; ••tractora supe~ic1al 9 1 4escte este momentp; y por esta can 

po4Haos interpretar err&neamente los rem.iltados1 en cuanto al 

atac¡ue 9 el :reactivo atacante debe ser tal, que ponga de mmitie.a 

to el Jla1'0r rr&nero de defectos y eeraeteristloas supertlclalea, 

o que sea el preeisamente adecuado para mostrarnos aquello que 

nosotros queremos obsenar9 teniendo el IJU14a4o de apl1earlo a 

la temperatura 4eb1da 1 por el tiempo necesario. 

Bteotwmdo al ataque en las mejores condiciones posibles, la 

probeta se lava perteetamante con asta corriente, so n.9erp e 

alcohol y se seca, 7a sea con aire calienta o en una placa llm• 

pla ., oalionte, quedando asS. lista para la o'bservac16n. 

Comoreactlvos de ataqug 9 se empleen gene1almente soluciones 

4Uuidas de icidos 1norgm1cos 9 siendo de us 1 un1vereal. la so­

º lucida d@ HCl al ;o ~ y 70 e, y por el tiempo qü0 1@peil4e del 

aeero qua 5e vé a tratar, siendo el máximo de 30 a ~; mint '1 • 



1olutl0Dt8a 4e 41v•r•a• oales. 

ALOWióS RECUVOS DI ATAQUI PARA IL IUM'SN MACROSCOPlCO 

Aoldo Clorhf4rico (HCl cono. S'Oo.c. y Agua SOo.c.)e• Se 89• 

plea cual.lento o a ebulllc16n durante 10 o 1~ mino ~•dn •1 ti• 

po do acero. PCD.8 de mm1t1ento la 1e¡ngao1&n, poros14a4, 11'11. 
'889 pro1'an41da4 4• 1ona endureot4a en loa aceros herramienta, 

huellas bla4aa, ato. 

Meacla Aelda.(HCl 36ee Acido Sulrúrico lJ! ce 7 agu& ;o col• 

Se emplea t'.olibton t0n caliente, durmte i; a 4; mm. Actda • 

1IQl' bien en aceros inoxidables. 

Aeidc M!tr!co.= (Aclde tl{tr1co conc, 25' ce y agua 75' ce) •• 

Se emplea en frio para superficies granttes 9 tales como cor• 

tea 4e ltnptes, que no ce pueden calentar convenientemente. 

Persul..tato Aa6nico.= (10 g. dGt Persu1tato de amonio en 90 ce 

de agua).• Se aplica con un algodón ab-

1orbeate 1 pone de manifiesto la esti'Uetui:a grmmlar cm. oasom 4c 

onastvo crecimiento del grano911!1tebien pone a la neta la Z'A 

cr11talillaol6n de laa so14a4uras, 
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CAPI!U'LO VII 

IXAMBH MICROSCOPICO 

11 mMn aicroseVp1oo •• d••U'l'Olla en la 11nten.te tonaa 

ea pri11er lu&l&Jt '1 • •l reato de todaa laa operao1ones debeaoa 

bacor gala de una liap1eza 11 H quiere, exagerada. 

Seleoc16n de la probeta.- Se debe de tener cuidado de que al 

cortarla, esta operac16n se lleve a oabo retr1geran4o con'99nloa 

Mente el lugar del c·orte, de modo que la estructura orig1Dal 

no se altere 4eb14o al calor -iesarl"Ollado por el trotamien.to¡ 

de este modo obtenemos una probeta CU3'Qs me41das mas apropia­

d.u Vienen tA sttr d• unoe 12 mm. 4o al.tura por 20 a 2; mm. en -

una de las direcciones de la ruperfieie a pulir. 

Para la proparaoi6n de la probeta, empezamos por un de8'-ate 

bardo, consistiendo dnicamente en hacer plana la superficie a 

oba•·r'hl' mdianta una mela de grano fino, sumergiendo oonetaa 

temonta la probata an agua :'ria da not!o de no permitir ntndn 
oalentudento., 

In seguida pasamos al desbaste ~termed.io en el cual apl•& 

moa papel de esmeril, el cual hemps nt"Goeu?'ado sea de la •3• 
cal.141.4, roeOSGDdando el Buehler en sus nlimeros del 1 al 3 ce• 

ros. Tomamos el papel nd.mero 1 y colocándolo eobr~ una super1'1 

ele perfectamente plana, por ejemp~o un cristal, procedemos a 

desbastar la superficie moviendo la probéta longitud1nal.wmt. 

de un lado a otro del pap0l de modo que las rayas producidas • 

sean pa~alelas5 ta~b1en se usa un di~eo giratorio que sirve 4e 

base, está conoetndo a un motor quo trabaja a W'lll vo1Qe1da4 •1. 

tan.dard en est9 caso hny que tener cuidado de pon~r la probeta 

en un ;olo sontid.oo lfab1en<to borrado la imp:re11i6n d.0 la mtt@la9 
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terlor procurando que la1 rQ"a• ••an perpedleularea a lai ata 
riona, da llOdo que al borrar" ••tas, 1101 t.n41ear' qa ra pod,a 

aoa puar al 4eabftete ttn.i el cual •• llna a oabo oon papel•• 

DUltl. 00 Y 000 suoeatvnmonte, Operando 11empro en la 111- to& 

ma, de modo cte obtener rayes nuevaa paral•lae para pase 4e un 
papel a oti-o. 

ata ostas operaetonea Pl"Ce'Clra"1'1Cs no presionar demasldo la 

probet..'l contra al papel, pues wmeha pres16n prodeee rQ'a1 pro• 

fmltas 41t1cllea d& eltmi1u1~, adeum de que haf un sobre calen 

tut.ento quE> motive ln t!istora16n de la mapsrflcle met&.Uea que 

Jtl84• penetrar a rra.~ profundidad ftlt@rrm.do la es~a. 

'Realizando estae operaeionvs 1 cuando ftn la probeta qae4aa 

las rayas produe14as por el '4ltiso papel, puamos a la opsra­

c16a 4e pulido. 

iil pulido ee ve~tt!ea con ebrast'1os que purallleDte 1cm po¡ 
vos, pastas e S'ü&peim10ñffs eeuoses. Nesot?os $Seoge¡¡os la il~ 

na u cSxieto de cla1n1o en ns dos foftlaS er!stalogr4ficu: alta 

1 gama, el cual es un abrasivo umrvel9sal Y do remaltaclos satl.a 

taetorios. .Yunto con los abrasivos viene el eeploo 4e pdoa, de 

lo~ auales h8" de varias clases y ealt4ades, alem4o el paflo 4• 

mesa de billar de mi tipo inteftP941o, de conooWento eom6n J" 

de nnay t'c11 cbtenc16n. 

Tomamos ~ pafio que tiene la to~ 4•1 41sco Y lo coloomaoa 

en el mlmmo lo humedecemos y aplicamos la alúmina mua. 1 C'Q"O 

tallafto de partfculas es el mayor, Y :t?otando la prcbGta lcn¡i• 

tu41n.almente de un lado a otro 4el paft.o Y mi direoo16n pe~­

dieul~r e las raya~ de3adss por el último 4osbastc. Este es el 

pulido proliminnr, el eual produce re.yc.m pertenecient~s a las 

.. 



potf~u et• alotna. 

Puao• al pulido flnal en •l cual se utilizan Al:ú1na mm. 

2 alfa ., mm. 3 1uaa, '1 oon111w en •liminar laa rqas 4ol pu­

lido pre111d.nar, unitoNar la eupert1c1o 1 dejdla libre 48 ra 
ru. Cundo ••to •• ha lopiado, la nportio1e tratada es un •a 
pejo, •1 oua1 •• aeent:4a 1141 botando la probeta aobre el pafio 

lr4Mdo pero •ln usar abraud:vo, por un corto tiempo. se lava la 

probeta ocn asua aallonte corriente, so trota con un al.god6n, 

•• vuelve a lavar esta vea con alcohol 1 se seca si es posible 

en ohorro de aire caliente o aglttindola al aire. Se ataca CDSA 

11114.a. 

Bs convcm.1ente que estas operaciones de desbasta u pulido, 

•• hagan observaciones en el microscopio en eada aa 4e las ta 

•••I de este modo, se ri. uno dando cuenta de la preparao1da de 

la probeta, de la proi'm'ldiciaci de lu rG,J'U, de defectos que ¡q¡ 

dlerma 4=aaabi1.~G, 4G inclus1cm.os qu= ;i lntenaa cb:crvarlu 

n tiene ouidado de pnsenar, etc. 

Ataque ... Los reactlws para un ataque metalográt!co se ooa• 

poaen de alc1dos orgánicos, inorgéicoqt á.'1eal1s, Y sustanciaa 

llaa coaplaju disueltas en agua, en 41.solventes orgúd.caa, eto 

4• aodo que su act1v14ad y comportamiento se relacionan con su 

coaeentrae1&. a iones bi4r6geno u oxh14rllos '1 ademas de c¡u 

••a eapas de manche~ emi preferencia a uno o mas constituyen-­

tes estrueturales de la probeta. De este aedo, al aplicar a • 

reaetlw a la probeta, se manifiestan loa detalles estrueturalt 

les por una 4aatrv.cc16n selectiva de le superficie, es 4eelr,­

las <U.teretes tases en un ae@ro, o los pl~s dlferente•::nte 

orl~tadcs de ~ada ~ano o cristal t1WlEm VG1oc1da4®s distintas. 

Aa A<Go..,,.'ilu...,,..ai!.,,,._ n h.;e~- a1 7.'0aCti'm'O COlO?'O& de difS!'@DUJ l!e.!19Ji18 8 
-- -....e-t;:;;l'~"="'C;l~":;Jc=.°='~i1 'W' ---v --- ----



lu tlatlntu faM1 pn1ente1 o 4epoatta p"41aeto1 4e naeeloa 

• 'Mal 4• ••tel'tdnada oo.poalo16a qufrd.ea. 

la easo •• tratarse de aleelonos po1Uúloa1 , el ataque pva 

4e 4•olr10 •• de naturaleza •leotro-qtdmioa, 4eb14o a la 41t•· 
nncla &e potencial ele loa 411tlntoa ooaatitu,ent.a. toa eou' 

t1t:Qtatee de potac1al •• e1ne4o ee ooanpoetan an&ioaaante 

1 •• dlsuel'fen con ~ rapldez, 4e modo que '•tos conati~ 

tes qnG4en ús rugosos y ¡n.•ofmu!os '1 obseuros que los constl ta• 

rm~e cat44toom, que no se alteran o que se altere.a mu:v poco 

por el ataqt\G y qlHJdan en relieve, 1 a la observao1= mcroseM> 

ploa son 8'.s brillantes. 

Proeede!!p a elegir el reactivo adecuado SW'lergiendo un 61 a 

la probeta, Qitmlos ligerd(lnte t pamaneoems ui por a 4•• 

tend.nado tlnpe9 que depende 4el naetlvo eleg14o9 4e lo qu 

se quien ver • la probeta y a los aumeni:os a loa que ri a 

he.ee?':o la cb:onQci&i. Hecbc le ew.al so retira. la pnbot. y 

r4pt4~to se la intl"OW.• en a chorro de agua, cal.lente 4• 

pnterencla, •• eltMnan coa alcchol las gow c!e epa "I se ea 
oa qltmdo al &in o con un chorro de dN eal1ente1 ele este 

•o4o ea ha 4eta14o moMDtaneaente la a.ocidn del naettw, • 

1 la probeta ha quedado lista para la observac16n microse&ploa 

en la cual segeC.J& el NiietiTO elegido po4emos definir las oarq 

tel'imtioas estneturales, as1 como el tamaflo de grano, la ter• 

ma 'I d1otr1buo16n de las tasem que componen la aleación, lnolu­

ll<mee y se1re1aciones, en f1n 9 todo aquello que l!Odltica lu 

propiedades mohicas y el comportamiento general del metal, 

siendo posible aún ccmoeer tocia la historia del trat.aatento • 

ealco ., ~-ieo que ha sufr14o @1 waterial. de la probeta. 
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C. ••tu oba•"8olone1 •• paede Pnd•el:r •1 OOllllOñ•l•to 

.. 1 •tele! oundo •• 1• utllta en un ttn 4•tendnaclo. 

In la eipteate nlaotcSn •• 44 una Ueta 48 naot1YOa •-' 

Pl•edo• en •1 atacau pua la obnnaoldn llioroeedioa. 

Reaotifta da Ataqwa para el buen Mtao1o4p1oo 

de Bienos ., Aoeroa. 

lo• Aoido lfftl"ieo.(111'81)• ae OOllpone de 1 a5' oc.da 4o14o 

aftrloo lneoloN "I 110 ce. de alcohol etílico o motllico al 

9S ~ o a•ol\íltoe 

~bn4o el contenido de ácido dtrlao, aumenta la veloo,l 

W 4• atlaqw; '1 41~ la 1Seleot1Vi.dad. Bl naetiw Na. 2 

•• en P1»lral •3or. Al 1t- ~ "1 eon alcohol amll1co es dtll pa• 

ra obsel"Tar bordes 4e panos y obtener contraste en materiales 

ba~o1 en ouboao. Bl tiempo ele ataq• es desie pocos 1e1G114oa 

So ~tWaa @n &MlM!l el carb6n: pr1~ pazt8 enugrece• la 

peztlita ,. produelr el contrasto atre tist!Dtaa colcm!ug ••­

cado paa poner 48 mm!flesto boÑea 4e tenlta1 tei-cero pa• 

ra 41.fvcoiar terrlta de aartüu1 ta. La solueión al 1$ pule. 

'8abln eaplesr1e para los t!nes lntioadoa en el naotlvo ma. 

2. 

2 .... Aoldo P!crloo.(Picral)i se compone ele le- I• 4• 4olto -

pfortoo r 100 co. de alcohol et!lico o mtfllco al 9.- o absa 

luto (me debe dG usar el alcohol absoluto solamente cuando el 

&etdo eontie• 10~ o mas de ~4e4)o 

Las soluciones mAe diluidas pueden ser mas 6t11es Gn e!.e¡&• 

tos ouose No pone 4e manifiesto les bordes 4e panos de terr.t 

tlA1I tan f4cilmQnt~ como el numo lo 
'i'l4 ==- .-'l.c. oh:>niite tloade oocoo gcsu.ndos El un minuto o -'•· 
--"Wl:!!:e~ "t=!!l"'==' ~ ... ~-- ----··- -



h uU:a para todo• 101 aouo1 el. earWn• ••ooelcloa, nona 
liudo•• templado•' 1 r"91l1401, ••t•rolcH.1a401 aua'-Pladoi. 

Para todos los aeero1 de 1-~a aleael&n. 

3 •• Aoldos Clol'hfdrtco 1' Pforleo.(Vllella)• •• OOllpCU de 

S oo. de 4etdo clortddrtoo, 1 g, de áo14o pforlco 7 100 co. • 
4• lloobol •tWoo o metl11eo al m o absoluto. 

Los •3ofta renl.tadon 9q obttaen eu.ando •• reviene la ~ 
o 

tenstte 15' ft!line a 201-2'•5' c. 
Se uttltme para poner de manlfleeto el tamaflo de grano aua 

tenftieo y en aceros trqpla4os y reven14oa. 

i. •• Aci4o Crfateoa se compone ele 10 I• da Sx14o oñmioo "I 

100 ee. 4e a¡ua 4estllads. 

Se esplee eleotrollt!omsente: la probeta es el modo, el o.A 

Wo ea de aoero inoxidable o de platino• loa eleotl'odoa •• q 

p:r;a 4.a 20 & 2~ iiio, d& 6 V•¡ tiempo de ataq¡¡.& dv 30 ft 93 i@i• 

4epGMentee de la prc~te.. 

Se ut111sa pars egtrueturas variadas excepto bordes de &r&• 

nos 4e ferrita. Ataca a la ee~ttta 1.!!D1' r4p14-ente1 a la aq 

tentta aas lentall9DteJ y a le ferrita y tostvo tte fierro s1 a 

oaeo muy lmitamente. 

S.• Teff14o por el Cal.ora Consisto solamente en empleu ealor. 

La probeta, pulida9 aeca y limpia, se ealitmta sobre ma Pha 
o 

cha basta 20;.370 c., con su supertloie prepara4a bacla arriba. 

Bl tiempo y la temperatura tienen ef~otos docislvose SO Pva 

4e emplear baflo de arEma o de metal tundi4o. 

La perlita se colorea prtm.ero, siguiéndola la ferr1ta1 la o.t. 

menttta ee atect3 menos, '1 ol tosturo de fierre menos todavla. 

•speo1almettte 4t11 para t\md1c1ones. 



tnWo «• Qdmoa !aordaloa. 
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lfamlal pan. Mataiea. 

!be Aaorlea 8oo1•'7 tor Metal.a. 

lf&....-..1 para Prvauto1 de AeeNe 

AuNU bon & Steel lut1"1'9e 

lama1 A.a.t.K. 

Alm'lea SoeUty to11 !\1•'111! M&Mrle!ao 

._,.._tos ci9 la Plt4eUea lfatalosdftoa. 
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