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CAPFúl.:J_.o I 

·ri~o ~l..:; pieza que se v:i a estu.d:i.ar. 
Considerando la importancia que en·1a industria autom2 

triz tiene el problema de lo suspensi6n, enfocaremos nue~ 

tro estudio al analisis de las piezas 6 elementos que han 

servido -pe.ra resolver el problema. 

Este problema de la SUS;?ensión descansa en tr_és elem'en.:,;. 
tos que son : '· ,<fi; ;~ -~/'.'>' .,.,;•-

. . , ····< ;-~'.:::;.;·~~: ·~( .:r,:<~~·~'.:-: 

Neumáticos, en los ci.:tale~:-.Ü~ éaniara' de ai~ci :~~:(~f~i3_ · 
una presi6n, ln cual od~'~f~~~'.~f~~~[~Jf~~;j~~--~tk~~&~frhloh: 
to. 

Los asientos y respaldos, cuyá.misi6n es la de !:'educir-

ª cero, la auplitud de la onda vibratoria; transnitida 

por la _carrocería. 

L'.uÚles anortig-uadores y estabili-zadores, entre los cu~· 

les se pueden considerar todos aquellos elemEl..~tos c\iytf 

consti tuci6n meM.lica es de acero, el cual: b~ 'c~J:l~-z~_de' a.~·_· 
forii!arse cuando es sometido a una presi6n dei~'táii'.i{riJ~ "U" ·-

·.- -·-··· .. ,;·,.·;'.»,3:"'.""'' ·------~-~-· ;._ ~~_,, 

:::n:ae~,::::r l:e ~::::e:•:::.:6:u q::~:~~~~t!~~~i:k> 
- . '·, -'.~~\~-:~:;-:~- .. -'·~··.·· ·,\, . ,, 

ci6n. 'JT' '.i2> · 
El. ro.uelle se comporta como 

propiedad de tomar su forma de 

efecto de 

0n di:recci6n 

bastidor con 

lle acuerdo 
''(:''] 

tituidos resortes de tres·tipÓª ·a.ifer~dt~s: 

ra>-
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1. - La!:!inas. 

2.- Hojas Helicoidales. 

3.- .iiarras de torsi6n. 

::3uspensi6n mediante mueÜes ele hojas. 

~sta constituido por un conjunto de hojas de acero en fo~ 

ma de tiras que yan unidas por medio de un perno cemt;ral a-

tr<wes de perforaciones requeridas y por la acci6n de abra-

zaderas. dis~uestas a ambos lados del misao. 

Dichas abrazaderas se emplean adem~s para asesu.rar el co~ 

junto a el eje o bién al bastidor ses(m la forma de que 

fueren d.ispuestos, mientras otras m~s pequeñas, situadas 

mas hacia el e:;:tremo de-1. conjunto contribuyen a mantener el 

alineamiento d.e las hojas que abarca. 

El n<unero de hojas es yariable seg{m se usa y el espesor-

de la hoja liamada maestra 6 principal, que es por lo tanto 

la de ~ayor longitud y tiene en sus extremos formas varia -

bles, siendo la más comun un rolado que_ forma un ojo en do~ 

de se coloca un buje comunmente de bronce, dentro del cual 

queda situado el perno que ha de fijar los extremos de la--

muelle al bastidor, o bien el eje según la forma que se di~ 

ponga. 
uuando sobre el resorte no gravita más peso que el del 

propio coche, l~s hojas tienen una ~urva determinada pero -

cuando el automovil marcha y las irregularidades naturales 

del camino provocan el movimiento en direccj.6n vertical, -

la inercia de todo el vehículo aumentan las presiones so -



portadas y tienden a reducir la curvatura de las hojas. 

En los resortes, igual que en los demás, la resistencia 

al cambio de forma es una propiedad caracteríztica de los 

aceros que lo constituyen, y en este caso es completado -

por la fricci6n producida por sus hojas con una area de -

contacto bastante erande. 

La fricci6n así producida se toma en consideraci6n a p~ 

sar de que las hojas en su trabajo se encuentran debida -

mente lubricadas, como consecuencia del deslizamiento que 

existe entre las hojas correspondient~s. 

Sin embargo los resortes poseen la ventaja de estardo-

tados de.un sistema de frenado o de amortie;uamien·to natu-, 

ral, con ló cual se limita la ar.iplitud de sus movimientos 

y recupera prontamente su foroa normal. 

Suspensi6n mediante resortes Helicoidal. 

Este resorte se fabrica a partir de una varilla .de acero 

cuyas caracterizticas tienen la tendencia de recuperar su 

for!lla normal despu6s de ser deformada longitu¿tfoalmerite,-

propiedad que ta!!lbién la tienen los muelles cié, hoj~; y 

además una deformaci6n torsional, lo que ha~·~~,;~D.!·.~s~~ ca:-:-

so una variaci6n más cor:!.pleja en el. mater,~~i';i~«~~~d·~.~s~~n-

do ncc csnri o e onstruirlos en hornos ¿e,} ;i!<,~~~.:.:.1,·.:.:_¡_•_t •..•.. -.:.•.'.·.·.m·'···.1
,

1

:n .•.•. :.'.'.s.
1
,""1{i! 

tin. · · . ::' é/·c -

d• '•::: ::::::· ,~z;::~ · ::1 ·~~i~!i~i~~Í~~¡~~~~~~¡. :: 
otro es solidúrió al eje. 
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Los esfuerzos de corte que sopor.te. en su pÚi.ferfa. son 

constantes y la ma&1li tucl varia·. con rqsp~¿~~-' d'.s~\{i~tan~ ·. 
cia al centro de la secci6n ( eje n~~t;~y, ~()~.1¿ ¿nto"-
al no variar sus esfuer.zos m~~dmos d:tm valor posi ti 'To-

a uno nc¡;ati vo, el m1.1terial que absorve su <:-nergfa má -

:dma es ¡;¡ayor que el del tipo de muelles de hoja. 

Susper:isiones mediante burra de torsi6n. 

J,a barra de torsi6n trabaja mediante una deformaci6n -

torsicnal yroducida en una barra de acero cilindrico, s2 

bre la cual se aplican presiones en sus extremos, uno de 

los extremos se u..r1e a un punto fijo en el larcuero del -

bastidor, y el. otro extreno a un brazo en cuyo exterior 

se monta el eje. 

La barr·a cilíndrica se dispone parnlelamente a ca::1.a 

eje, de manera que al obrar une presi6n r.1oti vada por el-

peso del automovil, más el efecto de inercia de la masa, 

al existir movimiento produce en la barra una deforma --

ci6n ansrular ( deformaci6n torsional), lo cual orig;ina -

que el extremo exterior del brazo y del eje oscilen con 

una amplitud bas·t;ante grande. 

Sus secciones·transversa],es trabajan a esfÚerzC>s de 
·,'.~~·.'~;:·. 

corte máximo y uniformes. 

Los muelles de. este tipo se aiilican én suSpcnsiones d.i: 

lanteras. 

La enere;ía ¡'lromedio qtt·3 se absorben en los ma:teriales 

es : 
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HuelleG de hojas o a 12 kg-m/kg. J 

· i!:uelles Helicoidales 22 a 29 kg..;.m/kg. 
... 

Bc.rras de Torsi6n 29 a 3ll ks ~m/k5. 
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caracteriAticas de la pie~a. 

Las !:melles éonstan de una serie de láminas de acero 

resistente ) elástico ( fig. 1) • 

Lapr~mera y más larga ( m) es la hoja naestra que -

termina en dos encorycduras formando ojo, por el cual, 

y con i~1te,rp,o_~ici6n de casquillos de bronce, se artic~ 

la •a ·1a ma.?1:(),·d13l larr:,-u~ro •. 

zaderas (J..). 

das (B). 



7 

" .. 
Ln. figure. ' 2 ) neis rnuestr~ los ca,squillos (O) con en-

srasadores t E) y ·r~tcin~s. ele ¿l?asa (~) .. apoy~d~ s en las· ca-

' 

0~::· :.'~::1 :r,~uílK~, p~~a , iJr Úi ~d(c;ré ~º mÜ~iio <n J • 
--oc·_ 

-,-~ 



Elementos gue forman la muelle de hoja. 

Las dimensiones tanto de largo como de ancho son da-

das por las caracteri~ticas exigidas según el veh!c~ 

lo a que serán montadas. 

una variaci6n notable entre diferentes tipos de hojas 

son: 

a).- Su secci6n que puede ser. 

1.- Plana con aristas redondas. 

2.- Acanalada. 

- .. _._ --·. J 
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3.- Plana con aristas parab6licas. 

~-----7 
4.- Secci6n rectangular. 

b) .- Su terminaci6n pued.e ser. 

Bn hojas segundas. 

1.-Terminal rectangular. 

\ 

l 
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2 .-·I'erminal trapezoidal .-El cambio de direcci6n en el 

corto de la muellle es más graduado pero el mismo in-

troduce gastos extras en el costo unitario de la pieza. 

e e e \ 
1 t 

1 
;.-Terminal curva. En este tipo de terminal la distri 

bucci6n de esfuerzo es mucho más uniforme por no te -

ner ningún corto vivo, en cambios de direcci6n brus 

cos en el· perfil de·la hoja, en algunas hojas en el -

perfil. de la hoja, se utiliza un terminal desbastado -

desde su espesor nominal hasta la punta con el objeto-

de aumentar su flexibilidad en esta zona. 

( l ~ 
\:::: 

"' ¡ 
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Terminal de las hojas maestra. 

Estas hojas normalmente terminan en un rolado queda 

cavidad al buje, con el que se fijará ya sea al ba~ 

tidor 6 al eje. 

Los ti]OS de hojas usados son 

a).- Rolado hacia arriba. 

es usado este tipo en muelles de colocaci6n lateral 

y de carga ligera y mediana. 
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como se aprecia, está formada por una muelle que refue_!: 

za la primera,y segunda que refuerza la primera rolada 

en su extremo total y parcialmente, y su uso se encuen-

tra en vehículos para servicio severo como tractores y-
camionetas de tracci6n como los jeeps. militares. 

c).- Terminal plana 

Se utiliza en camiones pesados como muelle auxiliar en-

la suspensi6n trasera, o cien en los carros de ferroca-

rril donde se usa generalmente. 

d).-Rolado hacia arriba. 

Es poco usado en los muelles delanteros, se encuentra -
algunas veces, presenta la desventaja de reducir el es-

pacio disponible a otros eleme~tos y elevar la cota del 

chasis •. 
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e).-Hoja '!l:::i.estra doble. 

b:s utiliznda en camiones ce gran ~i:..pe;cidad en aon:a.e ,los 

límites ée longitud y dei:iex{6h, reque:[;ia~ hncen esce.sa 

la. resistencia ofrecic1a po~· e1. espesor :a{1a hojP.. ·pr..ra-

el radio ce curvatura necesario eri él ojo. 

Bujes 
Son los elementos ele llllÍon entre el cuerpo de le. muelle 

y sús; pv.ntos de ap()yo y van .1llC>I1tados en el o jo de la h~ . 

ja ma,e'stra'::. 

Ti uo~·.·.·ae\~~j~s· ~s·~.g()s} · . . .. . 
a). :::ho.11()~ ~.Ji~~··: ~'.L 'íiti:iÚEiao·. en la .• gexter0.Úc1ad ~le . los ve 

>··-
hícuio:s?.;~!lt.9i!>.d'.i::.~~ 'ofi{o~costo~ 0.r;i:l'. como rfo manteni 

mi ento/:s~~;~{ó~~c)~?Ci;~e~~~}*educe. ~ .. 1ú:bris'aci6n ~~riófü.c~ • 
. ~~.,. ;;- .... ·-

I '.~~:~ii}t{~li~ti~~~~~ii~1i~~iI~¡~:~:·~~ 
es vent:;i.joso1_~sú.'. empleo' .p'or' ·10 sigu:Í.eríte~ : •>(i':,t~t'\-' /' 

::jli~~~~~lli~~f ~~~l~i~i?t~f~~,~~~f.l~~~:i:b::: 
. fino·.··. .· :; . ·~:~ ;t;X ' ~J,i};;T.·~:; 

':.;'.::· ;' - • ' ,"·.-; -~::- ;:'¡, <~ ~-., .... ,. ' . ·. - ., ' . . ' . ,- ' 
El matel'¡~.i ~nip i¿~:~if' e~ ·. ~ó~·~i8 '':·~~;E~lgi~ó·:; ::tj~}]ii'j ;g 

:~~:{:: ::·'·~)A·~.>~>~ ,,_, ·"" ·.~.,_ ...... -
,, • <;b ---:~ •• :.·::·_'': ' .;:·.r -.'::::,·.: 

· ... - - ' . ~-;:,::: :_· 
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y es ele distintos dübetros atendiendo al ancho ce 

lo. hoja.. 

Abraze.deras 

Bstos eler.!entos son usados para. m.8.ntener le.s hojas 
de los muelles alineadas o bien l1ara servir de uni-

on de las hojas que auxilian a. la r.u3.estre. durante -

el rebote. 

~os de abrazaderas usadas 

a).- Tipo perno. 

Se utiliza en muelles pesados y está formada por 

una placa doble.da en forma de U que tiene en su centro 

un barreno que :.iermi te el paso del remache, y en sus 

extremos otros dos que es el peso del perno. 

b). -SemicerrA.da 

Es menos usada que la anterior por la dificultad de 

man tenimie:'lto. · 
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c).-Cerrada 

Es usada solo para muelles de diaefio. especial Pü 

ra vehículos de pasaje. 
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Resortes 

.Los .... resortes se cop;st,:i::.i.~i.eP:.g.e dife:¡:entes forr.:.as 1 d.est'i.nnnC.2 

~~~~1l~lllll!f llt:tj¡;~l~~~~~i!~~!~i~~;kf f ~º:: 
·· Algu'ios'cfo·e~l·Ós·se.Usih ·~iin,cipalmente .. l'a:ca asÜ~tos' de -

auto:novi1, para rmeblos·; etc. 

º -·o o··. ·o· . . . 
. . . . . - . , - . -

·~ 

Liso en 
sus o:c..:. 
tremas. 

plo.no y 
of ilado 
Gil SUS 

extre-
mo.s. 

cus.drsdo 
en s11s -
extremos 

cuadrr-c~o 

y ofilad.o 
en sus e?; 
trenos. 
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Prcnnraci6n de la· nieze u:::.ra •'inalisis 
- Metalogrifico.-

Objeto .- f.~cd.ionte ·el analisis es posible definir ceract~ 

risticas, estructurales, como el tama.Íio. Ji ~~rino' con toda-
.-.'··· .. , .. ,, 

claridad; se 1)1:.ea.e conocer el tamaño.: .férma. y. distribuci6n 
. - - !'·''"' 

de les fases ciue componen la ale~~i6ii ;V\ic le.s inclusiones 
• ._ •• -·"'; ~ ,"1 '\: -<<' ;, .· ,/ 

no J:Jet6.licas, así como la' preseri~:i;s.~'d~ s~gregaciones y 

otras heteroGeneidades qtie §~ri:pro;fiindamÉmte pueden moc1i -

ficar las propiedades ,mei~~i9·~~ Y;el comportar.liento gene:--

ral del metal. 

Hecho importante .es ;qt(~":Ci'6:h cfortaslimi taciones, la mi-

cro estructura ref1€l;f~·é'a:~i·'i;~ .~istoria compÜto. del trata-
, .• -< .. ::( '. ' . d 

miento. me~;ánic.?,~·.Mf~~~·3;,,~~:~Thf .~~tri~ko ~1 ti8:teri.a.1 • 

se s::,::;1~~~1t}~~~~~~l~~~i~t~~f ~~ti~~~'.,l?i~~:~: · :on::~ 
- ';! - '-'•'·~/~' .:.-,>:·:;;·;:---~. ¡~·~:f,'L-:(~ · '~~ '.;·~"" ')\'·:.~\}-e~ . 

prepara ia probcita'~'par~. ó1'~&[1€if .\lfi~: ~\ii-:árr~~ié::dáti,sfac'.""-
tol'ia qüe. ~é, a.jJsi~ ,a ]:as; i;ó~!ll~s~~á:'s ";~ :~¿h~¿s\}f~icitiS y pr2 

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

ci::s ~ª prepcraci6n es d.:~ct:;Jif1IU&~¿e::;,.~:~r ~bqis '"' 
-· '.:.-:. -- .'.- ·;>_:;-; __ ,<'<\:-_,_:": ·>::_:'.-: ?.·::?~:-~:~~·~::~/,:: t~?:'.~'.-~r:~-:!.j~;~:;{~:~~:~fr~~;~~}\:-~~·- >-~:.~>Y~-~,,-... .. ... '· :: .. _____ . , . '., 

inc 1 usi orie s, de~t}:.ir ~(),~ ·~j;º~~e,s·::?~~fªl18 ;'.',ie~.es7:t'' ~).~e.e'."" 

::n::,~;ª~;t;=~~~~~I~~tf ~!~~~~~~~~~t,~f i~~t1I~~%··. 
ln vera.aderamente representativ;i y. Cii•uqt'e)?izt:fca:.s~él,el .metal, 

, . '· • .• ' .-: ' ·, - . .. • - •' •.• · . - •· - -. - -·. ;_ - . -... ~ . \ -•.. ·_ '.•: , ·:-- .. \· •... •, - ;.: •. -! •• --· «-~-· ·: ~ -·' > ." ... ·"· 

ya que s\l., ~i~inci~ Úrá lur;ar .. a: intérPJ.'.~tG.ci.ori·~~ -~r1~(mea~' y. -

º col'lcrusiones 1nac.tois1b1es.. ·:ci> 
. <Jo~ i~1~reparaci9n de ú ?robéta :~6''.ob~ii.he-ul1a-supérf! 

cie plana y seini9ulida, . qód.:i'.ante.;~t.: cirl'.:~1.~o :d~ .:Porióles de -

CE:U~ril ele finurl?, de o;runo C;~6ienteio:;~aliz~ndo C~tc de~ 
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. . . ' - ,, 

baste conclisc6s aciecuhdos s6b~e .los· que se O.e9osHa ún ahr~ 

Si VO 1 -t er~fnando; cpn Ú..Í1 -p~ij_d_¡j f~Íl()'.y ffo.'.\l _ so:b;~ ~i::i6·os pr2 
visbo~ ;ci~\'.p~t~:~_;;.:>:•• 

Slj.'f~t~i .... ~~· h( de una superficie 

espec'Ü1'3.~·~~~ es la requerida para, despul!. -efectuar ei ata-

que~y observar adecuadamente la estructura. 

La. 9re;?aruci6n de una probeta os, en cuanto a su f'..mdar:ien-

to, una o-peraci6n relativamente .sencilla, pero en su reali--

zaci6n pueden encontrarse z;iumerosas dificult,!"~es, realmente 1 

t:tl preperaci6n es todav~·a ~ urte, y: su re~~i.~~ci6n correcta 

re qui ere experiencia ·•.·_l,-u• .•. hc·_-_-_-_._··~h.., __ -··bª···c·-··-c1_·._-,:1_:_1r.·_.-_·_da".:_.·_ .• __ "'cf_._·_'.i-t;•--_· __ -._·_-_-_.i·_·_._-_· __ ._:_·_m_•cr ___ ._••._;_·_~a·.:_;,n_·~.·-~_-.:_'~~ii {~~ ~~~fos s6,o so 
adquie.ren tfosp1l.i;.~:ic1~ _ '" _ _ _ .:~ _ . 

3n la preparaCi6i{d.e_las prC>be:tas es de una c;r::.n inrportan_ 
:,''· . ;;~·-;', ,. ·-· ., 

ci·?.. traba.ja.r é:onú:i.mpiéza, debido. a que una partícula de e~ 
' ;· - '"'1i·~:-:,) '··· ~:"-·'•. . . ' . 

meriLo de uI;S: riateria extraña puede inutilizar una '!?robe--

ta que sin ello. estaría perfectamente pulida. 

Durante la op8raci6n y a intervali:JG frecuentes, tanto la-

probeta como las m.:.nos dei loborante deben lava:cse con ae;ua 

y jabon • 

. !•:sta opere.ci6n es necesaria -para e-vitar qu·.:i la superficie 

se raye a ctrnsa ·de i·os gran:j:tos del papel de es-.::reril y es ~ 

en purticnlar indispensable cuando se pasr! de un papel a --

otro m~s fino. 



rasos e se~uir en un AnaH.iüs r·:eM.loGráfico • 

. Paso I 

Tomá. dé ·mu~if~i''¿:c ba eÍc.6ci§~; ele 1J(mú~strfJ: qtte ha de 

ex~min~f~~'.~'·f ~·-;;i:,'.·~~d?~.~~¿fJ~tº~:·e~ '¡i~'. ·5~~~· .. ···i,Ú1)bitaFci·~~ 
~. :tsa•-• ~l"K°ebs· •... t~.u-.t .. dª.·.;·1~•-;a{;d·.s.::º.~.;~.~-yi.its~.·.~.;.ie·.:_; .... ·r~_~ .•... ::?v•. __ .,:_~_:·;.·1ª.:_·.:_._:.r~_ .•. -.~ .. ~ ... ~_~.~1~[.T.¡._:.•.·-·.a:T .. ';af_·?.~_;.-.i . .EJe'._.~:l·~·:.·.-.·f·j··_sf~.'..:1~.·n~~IIf f i~.i~~~f~t:i e as c1e 1 ..,., . .· . __ . __ _ .,_ " . . ?;··sg_ti~ .se eti,rise ta1 
estudio. \;:;, ">;;("';\fe~·~· "-~' \~ .. • '> · · 

;~:,r,~: ;-~~:;/'c,FX-::.:;-==-o-'--:_:.~=-·";h.; . '.~'-''., 
~- ·-:·.-.--·'.· · __ -_, -._:_. ~ ~'-"--~~ ·;·<: ; .,,. ·;--,,.:,-- L;~~)¡{::[· -·<C:~::~; ·;':. 

Por ejempl6:, . _ 5.~:¡.:·' >y7' · · 

un ""~?~,~1'.f l~i~~~¡~¡¡1~~~~~1i¡¡~~~~4~!~i¡•s: -
sel.eccip.?-~,?{:'(~1).~~~?:~.ii-~1· ~~t\~iJ:e:•i ~~~i·~~:/~~f-~~~~i,c~·É 'ric'iá-

f rac;~1~,~:c~?~~}~~,o;~~i,~W~.~~,''.:~~~i~1~'. ru~ima ·1~_f6fD1~cs:1~:, ;f p~ra 
J?,ode:r ~:r~a;l;:L~~~_,;:~~-~.~lU1f.E~.~.:L.op"~s 1 ··-····::;e ·••.e ºl'.li°>~~menta , c,ol:l._'.,o tra .· --

.· t o!!la~~ eh¡~ri~.~~c:~i6T1.·norrnily sé'na a~ l~·~i;i;.'6;'~t1~s-
ti6n. 

Cuando se examin$n 11.1s hojas· de un r:melle es conv0~ie:.:!1-

te tomnr I>~Ob~tas tr.ansversales y lonsi tudin<:tl•~S con re-

laci6n a la direc'ci6n de lF.lmine.ci6n. ', .. : . ; : . :~. :·. ; .. ;:,- ' .. '·. . :<' . 

ihed.i~~·te. estci ~iamen se tienen las caracter:tz~:t¿·~r:: wá 

:dmns ¡e ila_' iiie:ia"~~~ de otro ,modo ,no ~~ ~6'b't&hd.fi;;~ si 
se to~~¡~n:·e~;·~¡~·5ioJ_-~-·:4i~ec'd.6~. ' --·, k::~;.#1~i·;z_ . 

_ \¿'~ -~~;:;. :. ,, '" 'c.:.'.·, 
'/!.':; .. ,' .:.::'·-. . .. 

:~;::~~:~~~1!!!!1i~~!~!ll!lllllf f~!!!::~l::~ 
·. -'. :·. · . ..,:. ~ :\' ... > ':·'.·'.'..::·~. ·<:_:\:"; ~>·::·?:,:_ :~>:_:.<~~/·~~;? ·~ zonas dec a rb1fradas u otr~ é e óh:'.3.ib:i.6rié ~[sÚ.p~~i:t<ii~lé s. 
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adversas •.. 

Cuando el examen es de.resortes 

ccione¡; ·transversales 

se toman solamente s~ 

La for!l!a en que se prepara Id piéz~ p2ra su montaje pue .. ,_. 

de verse en la figura ( 1) ~ la cual·. corresponde a probe-

tas rnetalográficas montadas en Lucí te, se puede a-;;ireciar 

la transvarencia del plastico. 
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Desbaste grosero.-

Este desbaste se lleva acabo mediante una desbastadora de 

cinta, la cual puede moverse con un motor eléctrico 9 pueo.e 

ser manual 

Durante esta aperaci6n~ con el objeto de no alterar la es 

tructura superficial del 8etal, se sumer5e frecuer.te~ente­

la probeta en agua, a fín de que se manten~a fría. 

Siempre se procura durante este desbaste que no se ej_er -

za demasiada presi6n contra el medio abrasivo, ya que la -

presi6n excesiva no solo produce rayas rouy profundas, difi 

ciles de eliminar después, sino que también distorsiona 

intensamente el metal de la. superficie de la probeta. 

í~ste metal distorsionado se puede extender hasta profun 

did.ades grandes, alterando enormemente el aspecto de la -

estructura rnetalográfica. 

La capa de metal deformada en frio sobre la superficie --

de la probeta suele denominarse " I1r.etal Distorsionador". 

Esta distorsi6n del metal superficial no se -puede evi - -

tar enteramente por mucho cuidado que se ponga en las ope-

raciones, pero se puede aminorar mediante t~cnicas e.decua-

das de desbaste y pulido, una de estas tecnica.s, es hacieg 

do que las presiones en las operaciones citadas se manten-

~ª baja, 6 también el metal distorsionado se elimina me --

diante varios ciclos de pulido y ataque. 

Biselando los bordes de la -probeta durante el desbc.ste r;r2 

sero se 'evit2,n roturas y desgarrones ele pGpeles y po.5.os en 
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las operaciones posteriores; tal biselado no puede rsali 

zarse cuándo interesa observar precisamente el :naterial -

inmediato a esos bordes, en cuyo caso se monta adecuarla -

!:lente la probeta 7 Se protegen SUS bordes, antes de J;"•rO 

ceder al desbaste. 

Los bordes de las probetss de las C.ojas ele tm.?. r:uelle -

en un desbaste se mantienen :planas utilizando tm:i piJ?za~-

3sta pinza y las cha-pas de relleno se fabric<-.n de un na 

terial analogo_n la de les probetas, puAs así se evita en 

cierta extensi6n el pulido diferenciál y el.consiguiente-

redondeo de los.bordes. 

Una vez que.se ha 105rado que la probeta este co!npleta-

mente plana, Y. se han el~minado sus irregularidades, se -

dá por terminado el desbaste grosero. 

La 9robeta y las o~.nos·del operador se lavan cuidados~ 

mente con jap5n y a511a corriente, para evitar el trans -

porte al papel de esoeril de lc.s pe.rtfoulas del abrasivo 

que ha servido para el desbaste grosero. 

Cuando la pieze es !!'.uy pequeña el des~a_ste grosero no-

se realiza, sino que se ~asa· directamente del corte a la 

fase de desbaste intermedio; ya qu·e sí se re0lizera el -

desbaste grosero ~e acabaría la pieza. 
La figura ( 2 ) corresponde a una maquina desbastado -

ra n~canica de cinta utilizada especialmente para el de~ 

baste grosero. 



- 24 -!--

Desbaste intermedio. 

Los :papeles de es::ieril con que se realiza est.e dcsba'.st e ti.Q · 

ne que ser de alta calidad; en particular por i6_ C}_~e :i;e~pect;a..: 

paralel('l.S• 

s·ero. 

:_ .·;, __ -.; 

Desbe.s·!;e final. 
, . . " '·>:~ : . _-... : ·,: .::.:· .. : <-_. --~--

- .. , ' . 

Es: c '.1.<:sbe.ste P\le.de. d.sCifse que.es;el' 
'>~ 

f~?o, se réaliza des .-

rri e!lte·,· 6~?fké~6if.'.ic~~~·:~l~A~~··CJ.~1e.; sé r6~it~;ti~~i6)~ • an·t;es de-

pasur de?'. ú:Í.t:i.:ri~ papel ai a.i~éo de la pulid():t-E<• 

Pulido. 

::ste pulido tiene -por objeto eliminar de e.u GU;_)crfic~e las -

rny;:,s fi:::.i.s :)roducids s en l&. ú.ltin<' orier•~ción del desb::.ste -r 
•' 
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consegi.iir una superficie sin rayas y con al to pulir.liento~ 

Ele;dt.o dei',p~liclo y Gl Úcmio '.~mple.ado· en. la operaci6n 
--,-

de~t~!d~!~l~~!~f ¡~}~*?f~~~~it~}~~f ~~d:~~.:::b:::c ~ 
no .se '·han·:eli~l~~do;.·~~~Jíi ~fi;_{~~ bp~±a~i6i á.e desbaste, se-

pierde·. el ~f·~~t~S;~J'~~~T~;iit~i'jo sF :e·.;~:¡~fii~ elit1inar en el 
- ,. - . "·::-:;~?;:~:<-/, ":' , .. - . ,. -

pulido fin'o.:•:,:.'; ,,, · ' -- ./1!:~ 

En talés~Ja:s~·~~f~~~~h~: · · '" · · ,._ ' 
.·,~,_,_ )-:~ .. ·--·:.:;;;~;.·'\ -~ ~' - po-

fi-

nura••de mientras sea 

-:posible ·· 1a. operaci6n se 
•·'\·-·<:· 

.... , ' ,.;_.,"';.·- . - \ 

Se debe ~vi~·~~ .Í~ g¿;~-f.~_~{rik§i.:¿k;d:~~;f()~ ·discos y, en la m~ 
realice 

de plomo t1 

h;:~~rse eii l,;'h ctu?.rto -

se desbaste con discos 

en htl.!1ledo. 

dernúestra que los detr,i 

tos y. e_l polV.oiárran'di.<:Ios;áf~;papel,'.esmeril son transporta -

dos Por :~i ~{~~.~.i.:.'.'i.-.'.r •. ' .... ~ .. · .. '.:.:.:.P.~_·;~[;~~~~~1!~~~os ""ºººº de ia puHd
2 

ra. . , pj';{(:.~t;.;<( · 

•e ~i :::: d:~:~~~:~ti~Jt¡~¡~:!~~[:::::: ::: ::::::~ 
; ;~·:\~;~·;> :>-

te ~ro sera' se car:::;·'.l. COP- uiF;aSfás{v6' relathra::>.ente grueso' 

tal e o::io el esr.iel:'il núm. 180 6 . 302. 
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:'. ,;~;::.: .. :·:'>.: :-' ' .,,,. :,.' .. -. ·.,_·> _.·- ... · .. · .. ··.~--
']l disco Gira.rle .3p.0;}1 60y ~P.v~l.~w~9ues'por win'.lto; contra 

~l 

de el 
,, 

tár un 

·. ::.::n1:~~~t~~~~~~~J~~~:~~!1~!~:~¡¡~¡1!?r~~~~~~ilf f [¿2· 
de 25 gii~-6~ ~¿~ .. -~zi~2;;·ri~:;¡:¡!>hf!f:j:i~;J~11i§t;6.;.z~:;~~··;~:~;J:'·~:::~' ·· · 

' ·' _,··.. . :··./¡ '.1.' • ' ·_,·,)_;:- . • . - ,: " :; ·-,·.:~';'!. _.,_ :::_/ 

"": iér~r~i~t~&~f~t!{f l!¡~:#~~l[~gN1~~~lHGJlt¡~~0¿· 
de a proCi a:&'~ :§e;'~1·ac1.eri' peqiiefiús ' 02¿t~r1dd,'~·~·':§~·:;~ .•. 1i;µi: c.1}rr:·~ ' 

- • l ~ ;, ., ·-:-. ·-. ''":,'· ~.~;' .--

se· ··•coiit i~ü&i·Y~:i):d'.eJb~s te ~o'b~e· e1.~.úht11er•• O.i's'c9/bdsta·· que 
d edapa'~~~d~· ·,i·~ s"·;~Y~~·:';ru:~·~-~-.:•~;~:·;~·~·~es'··· ·;· ~-;~.·-~{¡~~i-&~,:{ ·,• -
das -P~~>f~t. ·:~~~Yt~'.,\é.~~--~¡',~t&~~'.~9:'..·ij;,;;<~'.;, .l;;.\;;- :·~· <' 

J~st o·.·. sud lei~fé~l.iefi~ ,'. s6fo/i.{i:l'ós:(i)c:>c<) ~)¡r~i~~l~ qs_i)ára una 

probeta cuya :~J.J~;i{¡;i~,¿{i-(i~:trii~~ci~d.-bf cie: r_c~f' 
:;)-' ,;:\:''.,•. 
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_.Abrasivos ::_Jara el J?Ulido i:·;etalo;::;r~.fico 

Polvo d~~-famante. 
fü la 'i~i;1..11stria> es conociclo COolO-.~OlVO .de diaoa!1te CC:llé'f 

c iai·,. ;···s~ ;·~rii~:eritri . en tama.'108 'a0'11~ftícú,Í~s-_.co2ti)l-'61,didos' 
,- ---_: .· : ·.:. ·. ::::·.· ·.·_·_,_.:y·.-::~--<'..·-~-:. .·~ ~:'..:·:~ < ~-

a p rÓxi i?íad~m ente, ~ri'.t;e 12vá·o .... 6~5.h;J 
1~º¡ iit'~i~~~-W~;~ ~f :.~1¿:~~-'~~~'.~§~5:~~,~~i~c~i~·tg~~~~~~~~f f~' ~ con1~ · ···~ 

el aceite;.d.~·'8iit-'a·.:6..•d.e( cacahu~te, ·aceité de .ia~a;.da, ~;ceá:_ 

tes · l:1in0raics ·d.~::~T~~íkih~~:,;~{igg~·r*~~~:~·\:~·:.~et~acrol:'ur·ci a.6-
. _·.>:'.-:\~~ 1:-: i~~-;-~~~~f/'~. --.;,>:\t ~::·< . ··~-:~~-; .. \. ~·~~- t(~:\~;2:{.--~~ ·:j,_:_. -- ·-

e·:¿º ~~L¿¡;¿~f~.:;;e;;J,ri~f ;r~~;»li' i~$~f' º ~1eri~c;6n • rre-

pa:ar .i~l:;]i~!?~~~i~~~r:'.}~~;·1~;~~ iu!)~rficie del disco sobre-
el qtle ~: ~~&~'.:'.:B&~:tüi~"~ tel pulido ; 

Bu ei, ~~~_fq~;,h,:~~alosrCi~ico so usan cezclas de este polvo 
de Úama~itÓ COlLCOnsistencia de pUsl;a clara, COl'!O Dia:;iot 

.· Hyprez~ 

Sé eri~~~~~;~ eri-.·3 5rados•_, correspondien:b,e{a dÍÚi;entes. -

ta!!lato~k¿e·:~S.~tÍculas.·· e · .. 4' a 8 '·u ,<b a/.2 \.l.,?>~.·~ o'.~:i :ui). 
La 1.~~;f ;i~~z~~r.1~ca1 ··. t::ompi~;~·<)li'c?•stícitn~~~{!t~rir911S.1~f ,a.os.· -

de. di~~ikbi rid§~}12i~~~s '!}e.ta ~lf:(l~.sl;a·;~~·~;/~f~~h~.~\'..i'qs. pt<étl es 

SO!l ·• suSpeci.si~'nes·· en; aceite ¿~·::11etthe~c)\:y7Jf9 .:):r'e'seh'ban en Y:!!: 

aados ·~~); t~1~b~ ·~~.~·; ·¡~c±iit~.r ~t~. ;_~a9úci; ·:; :". -~.-? . 
' '•._ ,-- .. -.-,·-.·: 

Tiene .. B tl.:pos dé. ter..:jí.os de pcrticalas ,q1i~ 'rO:rian desde-

1 a 12U u. 

Alnndum. 



Se usa para el 

betas 

oluminio 

6u0 mallas. 

::>e enple[ln 

que se añade· 

lido final, los que 

Shaeva, el 6xido de 

ck. 
1.focnica de su empleo~ 

M tecnicá para e'i. é~:9led' d.~i &{id~ d~'/mrignesio en el :P~ 
lido final ·~dn~i::t~:·.e~ l'6i1ef·~D.~ BeqU:eii~ ~ánt:ldad del pol-

vo fr~sco y seco 's;~r;~:~1{?~~-9:.?~é'.;,;~,~f~~:d'~lo~~~b .en el diE 

CO de la ?Ulidora, rufadir aguf'cl~s;tf}'~¿a_;:·~7/ca11tidad sufi-

::::· º::":ª';::" .~:º:ª:t¡t~;~~~IJi~i~~i~;b!!:b::::: 
la en las fibras del p~fio. ~~~ 

Después de es·t;a carcn y durante el .puliclo 9osterior, se 

mantiene húmedo el pafio por adici6n de agua destilada. 

lLlúmina. 

La Alúmina ( ~xido de aluminio ), es el abrasivo más s~ 



tisfactorio y universal desde el punto de .vista metalo5r! 

fico. 

El comercio lo proporciona en forma de polvo seco (Alú-

mina Levigada ), y en forma de pastos o suspensiones acu2 

sas. 

A la primera 

de en sus 

segunda 

Alúmina 

La 

tas: 

De ellDs, 

abrasivos. 

J,a Alúmina 

ma cristalina 

Este 

rnenor 

pulido final • 

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

Adewás a.o los .?brusi'ros antbriorincnJ;e, ;te.r.ibión. el o:-:id.o 

de crono y el ó:·:iiio.•de hi~~):(j ( ·.!.'~.]~;ele j;Yeró§) ce• Úo.11 ··~ 
er:pJ.r;ado co;1 é:d to ~h ·el>puÚa!o ·~"1eBt~~~~~~Xit~!6.,{%;, 

::a rojo rle _jo;ym:·os, sin ·:n:1br:rr;o, tiene p~();~,{;j_¿~ ... h~ 
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cer .fluir el Í::etal superfiCial, y ::i.u.11q_u0 pro}JO!'ciona. u.ne. 
' . - . 

sui)erficie c:xFtaor~line_ri0.lilentc puÚmentad.a, tal sú::.;e!'fi~ 

cie no· es :;ii'.l(}'eóa:ria y caracter!ztico. ·fol pulido mctalor;r~ 
fico .- '.• -

:Paños. dé,i?ulir •. 

faJ. 0lcd~iÚ1J d.6 un paño :;r,ra "?lllir depende de l.9 natura'."' 

leza ¿P{~~~iit~<<.l.o• la probet:~ q_ue ha. de prepararse y de -

lá. fi~diid,a4-~~{i~j:,~r.i¿n m:italo:r~fico. 

:·~tallliiil~Ji;r?!::t;l:::~:~::::::~:~::~,::::º:::~ 
~a ~.s:f.lai y ei·;::rc'rocioth, son tejidos que contienen fi-

or~.9 i'~~tét¡cv.s. 

Técnicá de su einpleo: 

Se le sumerge conpletr..ri.ente en ª!!:'Uª clara, y después, -

:'.l aún húmedo, .se le coloc3 sobre el diséo de la pulid.ora, 

y se le su.jete con el dispositivo correspondiente, hacie_u 

dole quedar bien tenso • 

. Seg.1id~r1ante s.e le cer:;a con el a.brusi vo adecuado. r.a ca! 

ga suele hacerse ~ejor cs~olvoreando sobre el yuño el po1 

vo abrasivo seco y a.Tiadie:!1d.o agua ho.sta tener unu pc.sta -

clara que se trd.baja con la yeoa de -los dedos e:i:tencliend_2 

la e im9resnando bien las fibras del pfü~o. 

Cuando un 9.::f.o no va .::i utilizi;rse du.r.:mte .;:.ls(m ticupo, 

se le qui ta del disco de la pulidort>,, s..: l_e enjabone. -;¡ se 

le 1.-wa cuidado::nncnte con asua corriente. 

')cs-:;:úós s.:;; le pl1.ede secar o, LH::jor, oc le suarda su~:c! 



gido an agua en U.'1 vaso. 
"·. -,,.: -:·· · .. :,;. ·. 

El lavac1o eli.:iina :pij~cticiaíl)ente .tot'.Ü>s/los ~e~;i to's _ac1.:.. 

heridos al nailo. y.• 0lr,~Jatci.~~1():-~~\h<\h~aac1',:ev-rf¿,,(lú~ los - • - ,-_ -·--·. ";:>~:.:.~:'· -.: .. ~''.:~·<~,"J:'..;:.·:: .,~-·-.· '''·:_~-';:,_;·,···>·:~· <·.-;;"' 

residuos ele abrasivo 

sobre ~l. ,, •c•c;±BP';;~!\~~~~;¡i~~~.;1?}.~'t'-.. j.:"' :~·:>:·• 
~:-::-;-,. -- ~ .~:-;:, 

Los paños 
'.:::;1>-. ,\ ~ ;. 

sio deben lavarse: ;inm.e-
·',::,' 

diatamente desp\l~s, )e,i~J'.'·emn7to·c¡t:~:~'j~~{j~e:·c~Tl \3-~~á>clos 

tilada '"'• :cr~·~ci.ufl~:as::a···~·:.·~~~ •. jc.~.•.:·6~~~t}o~tiú~i~~~fili¡~~·~;;J.~~{~ó ~i f ';). 
Las :!"" u.L •• <;' ""- . ~.::7 , 7 , ·,~~'-~riJ/.igne;~foi o clé 'q2,_~b?.11'0 ~á:ü-

co ele r.iagn.esf6,J·.r~ft-~~~~~s 'eriti-e 1.;1 s fibr.;::s.·,····.se•·.··c:.i.süolven 

en ~l ·%ua o.cicluÚ,étá<t ele. e::rt;a for;na el pafio se r,~é.~tiene 

limpio~ 
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:I!'ases ·de. :;iulido .• 
. . - . 

Pulid.o :;iI'elimiriá •• 

El oo~(6~o:de;ku.iÍdo 9re.li~1in3r• es ... hcc .. e.r desa'Oarecér l.as r~ 
, •,-";" '; ~-~·;:_ ;\ :; ' "'.""·" ~·" . . ' 

; ·_. ~- , . ,. 

:;·.:,.' -· .. , . . ,.~;'< 

La::. exner:i:e.üci:a';li.a,deíñostradóiaüe ci~I'~·é~. eF~nU.lido /nrelimi 
- :_. !··-~:.:~:(-/~:.( :::i:._.~.:~'.~;·1~?X·f:<; -:~>t'.-=:-~;«:-~·-·~:;1~?~;- _·;:;;' >; :.'_·:·:~::-\ ~<-·•--.- ;-; . : ,~~ '. : . :_ - ·, ·: ,·· .. ·: _, ~ -.-··. ·:' :.-;~---~-::._·;'/,:~.~V .. :.z-:;'.~~- ··o -

nar,.r~j~ •. ~zrtcl°'';·;?;;:~~,.~;~¡;: abrasivos indic~dós, :.~:<±,~~<JYE11 rie.li2;ro-

de.·o~M~~~~~~~~l~~l~15~~·,df ::~,-"~_,.,.~,~c,,,~,,·W~l~.,1• , 
El.· pülido:.P,rel':i;;iiiii?:'r: áhorra•L1úcho tierirpo·~e,ntlá.,"obténci6n de 

superfi~j_~~: :. ~~;~~~i~~~ ~~~ir.fil. en~l1d2~ s ~-:p·Ü~ ~~it:i"a~1fa: re ali zars e-
' •.. '. --·.~~-;~·<·;~:'. ,.,,, ,.- ·. . . . ; : :~:~ ' 

cuando sean obj ebi6há.~f:~'~;~if~i~ad.b'y',ei'~ ll.franql.le. 
Para realizar ei\pul:Í.d<Í>'preÚ;:tinar se wantie~e la probeta -

desbastada, firmªm~nte{ ~bbre el disco que gira, y durante la 
\' " ,' . 

operaci6n se mueve conÚnumnente desde el centro al borde del 

disco, y a la inversa. 

Si es necesario, se añade de cuando e!l cuando suspensión 

del abrasivo, que contenga unos 15 5ramos por cada 100 CJ. tle 

a,;un. 

Paro. que la operaci6n vay'f: bien, es necesario observar, con-

cuidado la hUI!ledad del pafio. 

Si se hruaodece demaoiac1o, \ii--~~ci6n pulidora del combinado 

paño-abrasivo se retr:-.rcla mucho, y si se seca en exceso, la -

!_)robeta se mancha. 
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La htrn1edad 6})ti:na. es la que· d6 lti5ar z. que, cuanclo :::e ser,!:, 

ra la prob'etaO'ü~i' a:ú~dc/,·;~Q·~¿~ · sob~~, 1a iul'erficie ciue De-
-• ..;_\,:,__:;,.',~,>~.-_7', ·,_,.~; ''.f •,e·,,:·, ~'\ . ._.·,~~:-~l•~··· ;.''.~-, .. 

p~ep~~.~~~~:tE~·1:f~~~.~i~f ?ii;~~~~~~1<~~.~~· s:~<~e~zpora en 1 ~ 
's,e;;·::·{'· "' ...... , ; ;:,. i' ·.:·~; 

5 -
º -;,-~J;;~__:i;_ ..,~ ~:s~~-i: :.º~,~~/'.: :' 

la enjuae;a -

detritos y -

. alcohol etílico 
·~: :· ;-~, 

·o . alcolioh>):sóprop}l'i:qó:;<~se'''.:. · 65'0~;áes.:P\.:.:és 'an'a:i.re caliente; 
perri ·d~t;:·::~~;~~~~{[~tfft:g~i""'•;;, §~Jd'i':18é~ .i~cadorcs enplea- · 

~~.:¡{~~l11:!.~.f 11~1t~;~~.1~~ :~:91~·;~~~~., 
. al· .. abrasivo r:errmtéacro ; ••.•. , ····~·~.· ~,>' · ·'''' > ,::,<'• 

~;~ -~- •-.-..-~_,.1· __ '."y:., -~<:;_-·· ~~:·:·:··:-~"· ::-:,-~,.-:·: .. -. 
TaiCS f~yb.s/p~c·~en''h.: ••. ª.· .. her :~i~O' 'r'.ritrocll:i~id.a'~ :?or· l'aprc.'=e:! ;..:,_ . .. ~' .. :,. r~.:°' . , 

cia de.dJt.~itk~. ~'?.~5~'.;:~f''',k~?ºt,~~·:~:uftd{ o s;I' ra;¡ras. demu .,. 

si ad~ •·· .. P~.;:~i~~.~::.P:~?§~~~'%f ,~·'..f .~;.'..tl.• ·-~~sba st e. 
b1L!31 t~~ti1no~ ;~so,,":,s¡.i:tl~}nina~~6n pued.e reqÚerir ~h~l16 -

tie~po . o-. n;: ~~-r ;p~~Ibi~=~7; -. , '' ' · .. 
. ~:.: ~ "= • .'-;-.ó-~:--

En estos dasos,,ef&ii'~Ci ~ecurso qtie queda es';'v§fver'a 
repetir el desb~·sti.<;'.6~-{end.~Y ¡;¡ás cuidado eri d:i.chb :6~eraCión. 

Lus probt::tas 1:Ji.envrep:;raC.as, des})u~s del i~¡b~~te y el-

pulido -prel.i~ip~~,·._~u~~tran solan.ente· fos ray~s car~ctcrlz 
tice.s del Alúr,icl.um o carborundo de 600 !i!vllas, y le, su9er 

~·raM~! 
·-- Pl.nt. • ti, 
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!?ulido final. 

3:s·i;a operttción tiene por finaÚd¡id -~~ini?ar las rayas 

Úl-

de~ 

rayas. ~ "~ ~.~:.'--

Dst a operaci 6n; ,~,\~fo . . . . •a . • '."'.""~:~·~l;~~t e i; ~;re 
rea-

~ . . ' '') ,. .. ' =:;:- ,-. .¡' .:,., -··-·'':Pulidora con:' 1.m ve.:c~ó. de .;..; 
·,, _ _.~~<:";~~~~··.:,::\;;:~ ,:",~;·.)'~~'' :<',C; . ,., •: ' ' 

:ua~~aJ:oih L!i~h~1.atn~ 
.<\·- .... ~;< :;·:;·-·''; 
nr"o~·e-t~~ ,_1iia\J?:r'0~i6!i -:-

'·cie1 cfoVro· a.ia :!?e-
;¡·--,--.-

" ~,_¡_ • ,·~:-:),'-·:-·' <i)·.~::,·-

.:s~ -~~~de' 'de cc;ando ''º!1 e:~~-" 
;·;,:~-:.~-~ '; ::~ ~,~~~-.· ~; '«,:\• ·~·~'.~o;~~~f;~~-·-:: 1• '' l ' •. -' i. e· 

>rf~ciiéí :aa~~~~d.ó: :; "~ l'" :?: _,,. · ; ' .\ · · ·'·. ·: ;¡: ··• :.:.···--·-.. · .. _·· 

ci:~nliª~t1~~1i~~i~~~.~~~~i~\ii!~~lg~!'~~·::-= 
rotaCión· ciif;;,~f¡~¿::~:;k.;·:.·Sz·~.:.;:¡; '.('.> ;:_~ ~'N ·'.2;.·) :rcck~éJ' ~i:;·~u:;;'·. > < 

·zGta ·oi)¿1{d~f6ri-;,:;;·dd'.ffic~;~.onli!ilt~·:~i~te' ;~;~~·ª:Lóh del 

~uliio ~t:~~~~~~ii!f~%%~'c'~t}'~~j;i~~~~~f tR~t~f((Í'~:~. . ..... 
• 1.f!ales-fori:taciones. son inevitables cuá;:ido··se:·:pule -en \fria.• 

· · .. ·• : j/~<1 ;:o \< .. : .· ::. ·····.. • a:;J;;;{X6i:~~-;i;f ~~5_·¡grfii';·1;,~·~r~,t,~;~:0;riiJ·itt~ 
sola., ~~f~~~g~·~~~}ó;ó~f~~~é se.. . . ,,. 

sibri.6s f I~&Y.~~f~si6í1a ~e1. ;iacit~i'.{~clf~~~á1i'.t~;·;~ .. .. .. .. 
duri~ .·;¡•{{~~;ces 'ci:#J·Ot~c>s'._P?i:· ~~.~~~~. ±ri'cit1.8}9fj~'.s!t'.·. \} 

su lé.•' ;irii'-t>\ii:l'c°i'6ri···a:d 1;~ ._'~±ós~~~h •'!;uliciC:8· ·Rii·~ ·'cíüe to -::· 
:Jar ciert~s p~ece.ticio~es, .. · 



. ' 

fa1
• su::icrficie pulid-:i .. n~ ~,sbe tocarse con·ob.jetr.ls f::xtra::os 

(lv.e _pue~~n .•... re.yr.i~.i~·,/n{~~~-~·~J~Lt~~c:~r _ci()d}6s. dc(loS, ·cine 

9uoden .• t:ia"~c:1:?.rJ.@6 ,':2~·~~ ; ck~~it,{a~;:~&(éH~i:;"~ B&'.~~1 ~ post e ri or 
.. , . - - ... -.... - ~-;~·:~,:--';e·~~~{~~:~~,-~'.,;;,---- ~;._\:;: t: • '"~ <f;·;:_.','·t~·(;-.: ":~·:;-e;:;\.:.;~:~ ~· :::.:.·;:~--~ 

··~~i~~i[~~~~\~~'~*~~if Ji~~if~¡~i~}~~;~,.t. ªº"""~", 
que su~:j.~}:s~r;-~~"~~~·~~(t-r~~~ '. f '.:~ª;~;1ea.e lg~ardar para 

u s:::i,~t~[f~it~~~f !~~~~~i~il~~~~~~~e;a debe yro--
. te;erse -~~>ia' 9±iáaci6n' y Otros ~f'ecto~ pe.fj1.ld.ic:io1es at "'.' 
mosfé.fi~~~-' ' · ,. 



Abacenami~nto de l.ss, probetas !•:1etaloe;ráficli'.s. 
. . . . -

JJa sunerr:i.cie \~uÚd~ :~e 1nla probétá i:ietnodrúica,' atacs. - , ... . -----· -, .. ; ._ "'.::. - :..-~~:.-··'_. ___ ::-:: - . .. ·( - ·-.. - ·: · . .-· .: . ; ,. _,. : ,•; . ·: .. ·' 

du~a~~'~.\~~ti~~·~~j·~~~*k~~~$'~~~°:~t} si. lri~. i?~obetas se ~u~r-
clan .·ene•un dé.s.e.cs:.a..o.ri:·;': .· .,) · 

.'..,'.:i.'..f,: :~-,~,~~-.;:.~;~:;~~1:~~;~~;~·~;~;+~.~~;~~:~- ~~:·,_.: -,-,. .. -. ' · ~-· ---_. 
0

"- ' 

• ;·•··. :.¡;;;: '"?·" :~:·Y1~011t?:je d .. ·e ~:robetas P~qtie:ñe.s 
":.'"'-~. i¡/~ - ·:>/··:· -·i·" .. - ,'. ' 

Cuo.nclo ·Í~~i·~.g~;;~·~~·a~' ¡¿~.~~·tcfor'ificns ·. scip \iequcñas o d.e une. 
(~.:.;.,,.-_:_;_ /-~;~·:_·_:'·_ .· ,.'._·. '-:' ' 

::~1;1~i~2~J~?1~~~~;\;~t~:~~J~~lJ!~I?:~i~ji1::.::::;º:::i _e 

',·::-:· ·::.'., - . . ' 

rir..1. aclecu~do o< 8i1 una ~i;1zE\ •cpt,¡'a hacer gosible' l<'. prqia 

r!1ci6n. · 
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Co:co mnteria1es 11~ri~o13 P~E~·e1 •?ºn~{lje d~ probetas ue_t~ 
1 o:~rf!ficRs· 1101.lé)'lbs;\~Ttaril:il's·· gfeÓci:ones .:c'onb~:i.(ias :c 01!10 we 

" ;..e,~. 1 '-'•.·-- -

::~0·c~mº~:·"'·'~ .. ;9º~ts.1'.,-~_·_·c:_-_-_·•.r_-_:_ .• _:_,. __ .~:6•.•-·-.•_•_,_._.-_._un:_._·_:_,_-_ •. ~.•-·.··-·-_: •. _·_:.·.·_;_._·.···········,--:···jjº1_•.~.·-·-·-•_.:·.~_.u•._:_: .. _·:~.~.·m.,r_~1.~.•.•c;_:_: ___ : .• _;.•_:_-.. ~ .•. • .• __ ,·;ª~-"s~~~::·~ili:%·i,~ bi\ 1'~;g~i ó~~i de -
su . . . _ • _ ~- ~ • ,. .·: ;:\~i~r~~i-~!~f é.;c; ·· ,_ . 

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

' Aie~~¿:{rgJ;~¡[~~i"~'~· ·:~0:~~;;:~:" A,_·.-.····;·.··-.:_.·_ ..•.•.•. _-·.·_-_: /~'iAleC:c1.:•_6ri_-..1.;1_·. i!orr.i. t z .. -.·._ 
;··,, , ~ ·._.(!· -'..: c1 ·.·:.;(::¡}~-f( ·'.-;. ,,·-:'~_!f~.:,,·,,.·,.·.· ~ _ _:- _ 

·. <'~ui~k ~~!:L-~t~'~{6~':·6;;~5o¿Y~) j .... (~~iDti~_:.í.f\:.}·})'~t~~/ 7o~p)· .. . :~:~:f ~}jill~i!~:~:~ ··.· ....... ···~·.~~·oc,c;~t¿P"?J5o!iffo 
•· ~r~~:F~~I M~~~!í~~¡~~;/.}.~~~J!f~!tI~~~~~~'.:· . 
Al atac:¿~ U.ria' ~~bb.ÉÍiia'.i;Ilió!itá.á:ii.,;~;;';J.TJ.~ d~ ~stas· aleaccio -.;'·':;:: ,:·~>" 

_ne s pu e dé' ocl.Írr#' :c¡u.~· ei::lllódt~Je". §~·.a tac( ue pref orent ement e 

<l 'la probeta puést6~- <l~~·: Pt1EHlé existir una diferencia de P.2 

tencial eiectrolí:tic2 .Y .<1.ctuar· la aleacci6n como protecto-· 

ra de la :probeta, eI1 tal extensi6n que sea imposible ata -

carla satisfactoriamente, aun con largos tiempos de ataque. 

Si no se 'toman precauciones al montar la ~robeta en cual-

quiera de los materiales anteriores, ocurren serias difi 

cultades duran·te el desbast.e, ya que se ensucian los pape -

les de esmeril a causa del material de montaje • 

.!:'ara evitar esto se monta la probeta de forma que el ma -

terial fusible no se pueda poner en contacto con el esmeril. 



Para ello se toma un anillo de lat6n de 12 mm. de altura 

aproximadamente y cuyo diámetro interior sea suficiente 

para que quepa la probeta. 

La cara interior se hace ru~osa valiendose de una lima. 

En una cubeta que contenga mercurio, en una capa de 1.5 

mm. aproximadamente, se introduce el anillo y, dentro de 

éste la probeta. 

Ambos se empujan contra el fondo de la cubeta y, mante-

niendose en esta forma, se vierte el material fundido de~ 

tro del anillo •. 

Una vez .solidificado, se pueden pulir el anillo y la --

probeta que forman una sola pieza. 

Este metodo tiene el inconveniente de no protecer los -

bordes y se redondearán en la preparaci6n metalográfica, 

Llontaje en plasticos sint6ticos. 

81 montaje de· las :probeto.s pequeño.s en materiales plás-

ticos sintéticos, cono bakelita, lucite etc., es uno de -

los métodos que se eraplean hoy paro. facilitar el manejo -

de las probetas. 

Por este medio se obtie:Jen :nont:?.jes de tama5.o tmifori:1e 

( usus-l~ente 1 PS• y 1.25 ps., ec decir 25 mm. y 32 mm. 

aproxim<:i.damente de diloetro. ) 

La manipulaci6n es sencilla, pero, co~o es preciso nplí-

cor calor y presión sioul tane<:11:icnte, se requiere u.na. 

prensa nontF.td.a eGpGcia.l. 

3sta prens2 puede verse •3n la .figura ( lJ-) utilizac1.o. P.E; 



ra plásticos de probetas pegueüas. 

Pued.e ·obser-varse el elemento de calefacci6n y el molde 
. . 

Los pla sticos son ideales, ya oue res.isten el ataoue -- . -
químico de los reactivos oetalo¡:;r~ficos usuales, son bu~ 

nos aisladores eléctricos, no ho.y pelir:;ro de ataques di -

ferenciales co~o en el caso del ~ontaje en aleacciones f~ 

cilmente fusibles. 

Resinas termoendureciblcs. 

Los pl~sticos termoendurecíbles como le bakelíta y los-

compuestos de anilina y formaldehido, ~~n ~os más popula-

res entre los empleados para CTontar probetas metaloGráfí-

cas. 

Para la mayoría de los polvos de moldeo de bakelita, la 

temperatura máxiraa requerida para el endureciuiento es de 

135 a 150° C, juntamente con una presi6n de 2500 a 3500 -
lbs. por l)ulgada cuadrad:?. ( unos 175 a 250 kg./ cm.2) 

Puesto que una vez alcanzada esta tenperatura la resina 

endurece y el montaje queda terminado, se puede extraer -

del ooldeo sin necesidad de dejarlo enfriar. 

Recínas Termopl~sticas. 

Sl montaje en .resinas terno:Plástícas se realiza a una -

presi6n de 2?00 a 3500 lbs. por pul5.2 ( 175 a 250 kg./tim.2) 

y temperaturas de 140 a 155 o c. paru que el monta.je quede 

completamente trasparente, el plastíco moldeado.debe en -

frinrse en 6 6 7 minutos h"sta una temperatura, por lo --



menos de 75 ° C, r.m.nteniendose durante el enfriamie:ito la 

presi6n mlxima. 
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Ataque 

}!n sen~ral, los reecti vos adecua<l,os par.s el ataqi.ie r:ictalE. 

t;ráfico · se compon.:n.·. de ·.~ci,dos_ ort";~~i~pf3 ·6 _i,n.orsáriiq9s. 1 ·.··a1 .-

ce lis de i:árias clases~ .;f ~fr~-~ si'.isbtP,rÍcio.sii:iás .iod~pi~ja~ -
;.:r~;:-~~::'.~~~;.-fj.=.:. ~7--t"_ : ".o_c-~· ;';, __ ' ··---~''\ ".·<~ 

disueltas en disolvent·3s .~iJ~O!J~:~~d:§ comd 'iÉ:Üa,'.aicó~~fr r:;li 

cerina, f.'?licol o mezclas 'de yarl.os disolventes.• 

L~. acti Yidad y comporta~i~nto 'sbneral de los Ús~~i~t()~ 
reactivos está relacionada con las caracterízticas siE;uien-

tes: 

Concentrrici6n •le iones hidr6seno o iones hidroxilo 

Ga;iacidncl. de:). reactivo pe.ra r.ianchar preférentenente a tmo 

o oás de los co~s'.;i tuyentes estructurales. 

Pr:ir-:; que el ata~.u~ del metal o aleo.cci6n sea perfecto :¡ 

nuestro clara~2nte los detalles estructurales deseados es 

necesario que la conposici6n del reactivo enpleado rcspoa 

da exactamente a la composici6n de la ~robeta y n las di~ 

tintas fases que la constitlt;}'cn ( ver tablas ) • 

Los re:~cti vos a.e ataqtte se aplican. en general por in -

mersi6n de la probeta en el reactivo o 9oniendo en coritu~ 
to con 12. S'J.per:t,:icic ·de la ::;i.s;:;a un alGodon ü1pregnado. 

Sea cualquiera el m6todo de ataque que se haya. ·de e.:rplonr 

es :preciso que 1::: .. superficii: de la probeta est6 limpia, para 

aser:,-urarse d.e q_uc el re::1ctivo la !!1ojar&. re?llar y U'1ifo1•-

me:Jcnte. 

Para ello se le.va pri~ero a rondo con a:;ua corz:ie11te e~ 

liontc 1 se frota luc301 con cuid$.c.o 1 utili,z.s.ndo un also,~.~n 
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' . 
co ( Petronol ) y por fin se seca en un chorro de airé e§! 

liente. ·,·<·'·.,.··.:,:'o.'~: .. ·','::,:.< ... :,·-·· 

Cu~ndo se realiza el ataque pór":i.!l~ci.i#<?"!li' '~~;-~ub;~Ilde 
; "<> .. ·<· .. :·<~~t ~:: ... =~·::;:..:~;·.;: ·); .; .. 

la probeta, con su superficie•pulida'•haciá• &.báj_Q~'' de;ntro 

del reactivo, sujetandola_cc>n:iJ:q~ d.~C.as~iº ¿º~:·tii1a~/Ii~n~ 
zas. 

. .. . . 

Para desalojar las buI'.bttjl;ls.d.é:aire-retenid~s en la 
,:,·: .: ·,.,. .. . 

superficie y asegurar que bájo -ésa;i'ti!Jerfi~ie siempre 

eúste reactivo no ¡;nsta<1~o, se ~gita:rn,6c1~;r~cla~enté la -

probe~a, .teniendo cuidado de que Ía sü.:P¿i.fidJ.:0:Púl:i.d~ 

no se r'J.y~ por tocar ::.1 fondo del recipiente que conti~ 

ne el reactivo l dicho recipiente puede ser un vasito -

o una pequeña cubeta ) • 

Inmedi'>tamente des·pn~s de la inrnersi6n, se !>Uede ob -

servar que ln superficie pulida se pone m~.s o menos na-

te. 

Aunque los tiempos recomendados para el ata~ue con 

distintos reactivos s6lo tienen valor aproximado, pue 

den servir de guia para saber cuanci.o hay qne sacar la 

probeta de 12 soluci6n. 
: .. ' '-••-

Cuando el tieu90 trascur•rid<) .en e], ri.ta,<.rn~.; .se .conside-

ra suficiente, se· retira la !)±~1)~~¡;~-·''.Ó,EiJ:'fr'~G.¿#iY6)Y•, 
· > .. )';·.~:. :.~.:~ .. ~(JYtf.~üf,~· ,:::)~:i~:.)}tl~:H:·~:~~:t}\t:/: ,,~~-<: :·. . ·. 

r~:pidar.Jente, se l(l. introa.uce: eri';uriXchorro;ide. agua ca 
~" Li~~:~0+~;}¡}t .. " . . . . :~ . 

<~!~-::·:=:~ ·~.:,·,·,;.:;.:;,. ;'.;,.:;;i :::_.<:.;:~·:., 
·'.~~ , 

liente. 

De estn ¡¡ianera se detiene iri.~ici~úik~~'¡if~ .la: acci6n del 
"i'.·! i : ••• 

reactivo y se clü1ina toa.a traza é.el ,mistjó ele la su90r -
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ficie de la probeta. 

SeGUi::lamente se lava con alcohol etílico o isopropilico, 

para quitar las 5otitas de agua y, ·.después se seca en un -

chorro de aire caliente, quedando l$ probeta list~ para al 

examen 1:iic!:'osc6pico. 

Si é~te indica que la estructura no aparece completa y -

satisfactoria~ente observable a los au~enGos necesarios, -

se puedo atacar otra vez durante un tiempo mayor. 
/º 

Si este se5Ulldo ataque no !ilejora la apa.::·iencia de la es-

tructura, habrá que pensar en el empleo de otro reactivo-

más satisfactorio. 

Antes de emplear m1 nuevo reactivo es ililprescindible vo]; 

ver a pulir la probeta ~iara eliminar los ef~ctos del ata -

que a.TJ.terior. 

oi el reactivo ha de aplicarse :neá.iante tm slgod6n in -

pregnado, se er.iplea. tma técnica que, e~ parte, es se::iej~ 

te·a la descrita sobre la superficie pulida, después de -

lsvarla en le. for:?la indico.da anterior:nen-l;e, se aplica lL'l -

alsod6n blando e!:!papadd> en el reactivo. 

Si el tiempo necesario _para óJl ataque es larso se vuel-

ve a impre¿;nar el alc;od6n c1..e cuo.ndo en cuando , sumersiég 

dolo en el reactivo. 

Para evit.ar que se mo.nchen las yemas de los dedos, en 

el caso de algunos re-activos, se puede sostener el al52 

don con unas pinzas o sujetarlo en el extreao de tma v2 

rilla. 
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TiG:ripo de ataque • 

. 81 tiempo 'Je :J.te.qúe es .factor que sisue él.irecte.r!1ente en 
-. ; .'~ •• • - '> '· •• : 

irnpórtaricif¡. :i1a elecc:L6n .. adecuada d.el reactivo. 

El asp~~t6 v:i.i~hl d.e· ~a., ~~~~t}itct~r:~ a:~O.cad.a o 0j,:a ifaliclatl · 

d º tina r ot ÓrJic ro zr_a.r Y~; :;Ái1~~Ai~~~ .1 4~t~E~:f 11·.}fa1~~~t;~~~:i.·1'tíal1e1~~''a.e .•. 
la precisi6n _coU:qJe .ig~~ct:~h~:úfrci~'.l;f{á:~:; 

:::::::.::::::::::::~'?!~~f ~f l~~(~~lf' 
o LJás minutos. •1••• ..')( 

El tie":cipo de ataque de-pende 
- ' -~'l <'·f.~'; . " . -. ,., . ' ,, .. -; . -'~'-·' 

:6::• h::~ .:• r:::::::::• .~~~t~@~ltf~~tll~~)i~~~~J > 
nerse una fotocrafia. ':·;,:;,:·i;}á~1{. .• ::::,c;;;Ji:~{J\l.";.(¿ . 

:::~~:: :::::::::r:~:]J~JJl!if Jii~~~~~sr 
::~::::::::~:::::" ::::~~ci;~f !~iI~1l~f f~t~t!~f r~:·· ~ 
la observaci6n. . •. ,)": · · 

l·a fiGUr;j ( 6) nos ;,iJ.~;s~~~ ·;i;~ ~:Í.é~d~c()pÚ> mete.l{¡rc~ico 
de sobremesa , el c11~{'~~,~'r.~ 'í?Ól'a. O:nali'zs.r l·~- estructura 

· de la pieza en estt1dio • · 
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Toi:er::ncias 

Los ~ateriales usados en la faoricaci~ de la pieza dese! 

da debe satisfacer ciertas exigencias a fati3a, corrosi6n, 

te~pcratur~, .~otivo por el cual se usan distintas calida -

a.es ·de acero, a.sí coE10 aleaciones· no .ferrosas. 

Todos estos materiales deben sujetarse a ·cierta nor~a­
de acuerdo con el Art. 29 de la Le;¡r General de normas -

y Pesas y !fodidas ( en nuestro País ) , esta norma abarca: 

?ara resortes 

1.- Datos p~lra el ped.ido 

a.) .-iTúwero 9-e norma, 

b).-Cantidad (Kilogramos 

e) .-:::Tonbre del material ( Alambre de acero estirado en -

frío para resortes mecánicos, 

d) .-Grado, . 

e).-Diámetro dek alambre en mm. 

f).-E;:ipaque 

t;) .-:'•n~lisis de cuchara ( si se· desea) 

2.- i:Iaterial 

a) .-Proceso de obtenci6n del acero: tipo de. hornq 

b) .-Debe ser :sti!'.ado en ~.rio !?8:rá producir las propied~ 

des mec~nicas deseadas • 

. 3.- Descarte 

o.) .-En cad.a lingote se debe a.segurar que no se presente -

rechupeºo se3regaci6n indebida. 
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1~ .- C~m9osici6n qui mica. 

a) .-Porcentaje de carbono y de ¡¡{and~esó~ 

5 .- Resistencia n la tensi6ri C~tai:>].a Ii) 

6 .- :Sl examen nacrosc61üco de l.~ fra§tura la prueba 

de tertsi6n n~ deoe ;;irGsent.ar séfia:l~f> el.e réchu;~ ó-. 

se3regaci6n. 

7 .- Pruebas en enrollado; 

8.- Acabado 

9 .- <"Jondiciones de superficie. 

10. - '..1ues treo. 



~/ 
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REQUISITOS Q!JIMICOS. 

Gfu\DO I 

Carbono ~ ••••••....• 0.45 a 0.75 (a) 

Manganeso~· ••••••••• 0.60 a 1.20 (b) 

Fósforo máx.% 
Azufre máx. ~ 

0.040 

0.050 

Silicio% •••••••••• 0.10 a 0.30 

GRADO II 

0.50 a o.ao 
Q.60 a. l.30 

0.040 

0.050 

0.10 a 0.30 

(a) 

(b) 

(a) ~l Contenido de carbono dentro del mismo lote no V! 

riará en más de un O. 20 % 
(b) El contenido de manganeso dentro del mismo lote no -

variará en MS de un 0.30 % 
El t~rmino lote se refiere a. todos los rollo~ en una en-

trega que proviene de una misma colada en un mismo diá -

metro. 

Esta Norma. cubre dos grados de alambre de acero estirado 

en frio, para resortes coa propiedades y calidad desti-

nada a la fabricaci6n de resortes mecánicos. 

La resistencia a la tenei6n del alambre deberá cumplir -

con los requisitos indicados en la Tabla II, ,ara dife -

rentes calibres y grados especificados. 

:in examen macroscópico de la. fractura en la prueba. de r!, 

sistencia a la tensi6n, no debe mostrar señales de re -

chupe o segregac16nea. 



TABLA II 
REQUISITOS A LA TENSIQN. 

kg/mm~ ? kg/mm-. 
Grado .I Grado II 

11esistencia Resistencia 
Diámetro a. la tensi6n a la tenoi6n 

Núm. de calibre U1Ínimo Máximo Mínimo Máximo 
o tamaño nominal en mm. 

25 .518 198 227 227 256 24 .584 196 224 224 253 23 .655 1<n 221 222 250 22 .726 190 219 219 247 21 .805 187 215 215 244 
20 .• 884 183 212 212 240 19 1.041 179 206 206 233 18 1.207 174 201 201 228 17 1.372 170 196 196 222 l.6 1.586 166 191 191 217 15 1.829 163 187 187 212 14 2.032 159 183 183 208 13 2.324 154 178 178 202 12 2.680 151 174 175 198 ll 3.061 147 169 170 192 10 3.429 144 167 167 189 9 3.763 142 165 165 187 8 4.115 140 162 162 183 7 4.496 137 158 158 180 6 4.877 134 155 156 176 5 5.258 133 153 153 174 4 5.723 130 150 151 171 1/4 6.350 127 148 148 168 5/16 7.938 122 141 141 160 3/8 9.525 117 136 136 155 7/16 11.113 116 134 134 152 1/2 12.700 109 127 127 144 9/16 14.288 106 124 124 141 5/8 15.875 103 110 120 136 
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Pruebas de enrollado. 

El alambre grado I.y grano 11 debe enrollarse sin que se ~ 

rompa, sobre un mandril del diámetro especificado en la --

Tabla III. La prueba de enrolln.do no es aylicable a rtla.m -

bre arriba de ?.92 mm. de diámetro. 

TABLA III 

Rl!:QUISITCS DE ENROLLADO 

Diámetro del alambre en mm. Tamaño del mandril 

De 0.508 a 4.115 
Más de 4 .115 a 7. 9 

Grado I 

lD (a} 
2D 

Grado II 

2D 
4D 

(a) Cuando se especifica mandril igual a 10 se podr~ enr~ 

llar el alambre sobre si mismo. 

Variaciones n.e:rrni si bles en las dimensiones 

El diámetro del alambre no váriará del especificado en más 

de las tolerancias especificadas en la Tabla IV 
'fA3LA IV 

VARIACIONES PER:úlSIBLES EN LAS 
DIMENSION.i'.:S 

Diámetro en mm. 

De 0.508 a 0.686 
~ás de o.686 a 1.829 
Más de 1.829 a 9.525 
Más de 9,525 al5.875 

Tolerancias en 
el diámetro,en 
más y en menos 

mm 

0.020 
0.025 
0.051 
0.076 

B'uera. de 
redondo 

mm 

0.020 
0.025 
0.051 
0.076 
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.t.c?.bn1o 

B1 e.i ambre no 1ebera e~tar ,ndulado, mostrar "cocas" n eA 

cesivo "brio" • .".?ra rirobar esto se cortan unas imantas 

vueltas t1e1. ro110, r'le maner., que a1. 'Jo!lerse sobre una su-

-oerficie 1')1_ana' las vue1. tas !1() .'l_eberán enre•forse entre si 

o enderezar se; ceda. ro.,_ lo '\e be ser un tramo continuo de -

a1.ambre ~.ñecul'ldamente enro11.ado. 

Ja su-::Jerficie de 1. ?.1 ambre nn debe l)resentar marcas. macro,t¡ 

cónicas de da1os o fisuras. 

?ara ei. muestreo se -rirue'IJ2 de cada 10 rol"Io~ o :f'rac~·¡o~ -

en tm 1.ote. 

ruelles 
AJ. cier la rnueJ.1e de hoja un eie1·i!ento elástj_co caé dentro-

del campo definitivo de los resortes nor 10 cual haremos-

\; un breve an!Ílisis de estos atendiendo al tipo de materi1ü 

que ~e em"J1.ea en su f.?.bricaci.~n. 

Para satisfacer 1.as exigencias de su comnorta:niento con -

re:=::pecto a. fatiga, corrosión, temneratura, se utilü::an dj,,. 
ferentes calidades ñe acer~, as{ co:no aleacciones no ferr.Q 

sas. 

Uno de los meterüt!eq que ~e utilizan son: 

Ala';!bre estirado en frio. cuya. comn0siciÓn quimica es la -

siguiente: (Resnrtes he11coida1 es) 

Cnrbono'%•~··< •• ~~ ... ~ •• O.)O A 0.65 

i-íanganes6 ,7f\.•>·'-. • • ... ,n.7n a l,011 
:•.:_:,·,'.<"·e·-'.,<;''. 

Silicio% .•~ •• <.,;~ •••••••• n.l.f1 A n.-::n 

Este mater:tai provtene de 1oi-; hornos '.liemnens-!·í1'lrti'1 1~·-
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!llinndo en ca1 iente, rec11cido y 1-uego estirado en fr1o, sus 

caracterízticas fÍslcas son: 

Res\stencia a 1.a t<?nsiÓn •••• ;.:.1.4,nnci a 21 ,nnn kg./cm.2 

r,{mite elÁ.~tico •••••••• ;~ .. ¡¡.,, 13,4-nn a 1'2,6íl!" kg./cm.2 

Alambre.Tcoplado en. aceite. 
Este tirio de a1ambre es estlrarlo, .e n!'lrtir de vari1.1as -

recocida~ de acero, obteniñas n~r e1 nroce~o básico de -

!fornos Siemnens-Hnrtin, su comnortemiento es slmi 1ar e1.-

C1i1terior exce"Otuando su contenBo de cerbono que vRrta -

de íl.60 a n.70 % 
· Í\cero .. ai. Silid.o. ;. tilangine.S.o. · 

" ... > ·; ,. ;· <'{ :.,. .. . · /. 
Sste materiel conviene é8!leéi~f:nenl;e a los ·resnrtes su~ 

tos a fntign, .. sus c~.racrtii:?~/t~i~.s 'son: 
e 'J ; ;:.,.• 

? kg./cm-. 

r.f-:r!te e1ást:lco ...... ~.~··~ ... ~·; .. 1.0,50íl 2 1'2,6nn l:g./cm.2 

Se usa en la Indnstr:!.a ~utol'!otriz, ;i?.ra , a fabric::iciÓn ta.o 

to rle reci11rtes heUco!cl!i.1.es, como nara mue l 1ec:; de hojas. 

Acero. al. ::5ilicio. -. J:lánganeso. 
8eg1Ín esiJeclftcac1.ones 'f.nglesas , este acero se iclentifica 

como c1 SAE :·To. 926íl, y su Cl)ntenido o co:rmosiciÓn quimica 

es : 

C~trbono 
A •••••••• n. 55 n.65 /J a 

H .. '!.nganeso 5·~ •••••• n.60 a 0.90 

3Picto ~ 
•••••••• i_. 8n a '.? .20 jJ 

F".lsforo !·!nx.$..... O.n4 
Azufre lfo ... "<. ;~ 
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ci.ón 

a 0.95· 



den 

En e 1 

dad del 

Tos Más 
Ta Co~·111o::;ic:!.Ón y el tnrnR'í.o de1 grano, 31 estP.'10 i~e }f eqtruc-

tUl."?.. :'llcro<>cÓnica en el ''lo:nent" Anteri0r P.1. ter.mi.e, e1 grado-

de etrogeneiñe.d de , R .~u.<;ten1.ta , y la ce'ltidad, natnra1eza -

~' di!':tribuci,;n de ~.as "1articu1iis que ncrr:ie.necen sin disolver-

se en e1la. 

t:tcas de los l'lceros O.e gri:mo grueqo son '7!cnores que 1 as ve1(")-

ctd::ides críticas ele 1 os acerns de gran(") fino. 



Equipo de Laboratorio Metalogréfico 

Cortadora 

Prensa de Montaje 

Mesa pulidora 

Unidad de desbaste 

Equipo pera pulido y ataque electrolítico 

Microscopio de sobremesa. 
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Figura 1 

Figura 2 



• 56 -



- 57 -

Figura 7 

Figura 8 



'.~abla 

Rcuctivos ele a·i;aque para .el examen Jll~crosc6pico de 
hierros y de. aceros.· 

·., ., , ... 
:,·.·.; .. ·;,: 

·_;. .- ·-' < ·- > ;'.:. • ;· , -~ -··:· . .:. , ~· ;',:-': 

Réact~t~ d~:~t~.f .:j"~f1:0.i~l?:f,~~··~·!:•'· :Observaciones 
·~ ; . · >:::. <.·: -"•··<U ;;,• .. · 1 

Utilizaci6n 

Húm. I .~.e ido~ clo_i "cffoi{s'ori.ch>. 50 
hídrico. · · ;;: ·. .. . ce. 

! --- \ • ;" ::Ii;o:~ .--~:· ... ~-•• • 50 
. ':".: · ce. 

Se eraplea calien Pone de mani 
te o a ebulUci~n1fiesto la oe 
durante 10 a 15 c;rec;F.\ci6n, :: 
min. ,see;ú.ri el ti porosiclacl, -
po de acero ¡:;rietas ,-pro-

i·T{tm. 2 Mezcla ~c! HCl(conc)·. 38 Recomcn<.1.aclo 1'or 
da,,~ •••••• •'·• •• ·• .ce. _,)'.'a:t;sevitch;se -

H.:.,i30 <;, · 12 ·. cmolia co:.10 el-
,::. .. l~ .• .. ' -· 

·•·n2~~)::;I<··;;,,~~·~·l·: ::~~~~5~~r45 a.~~f~ 
Dnroia(pcnetra- ·_ AéJ.clo·riitfi6bV• {.§~Car a la tom 
ci6n ) · · o.l 5~G éri áT''.... · :•p'0ratura anbicE 

COhOl . , te la SUJ;H:J;t'ficie 
.dcr:;l)0.r:rl;afü1 lisa• 

. funcUclo.d de-
lá: zona enlli.t 
·recid.a en los 
aceros de lle 
rra.mientas,:: 
huellas blnn 
clo.s, etc • -

Cono p::ro. el 
rea.ctivo num. 
l; Dctúa ---
bien c:n el -
e.coro ino:d-
dable. 

i"ucstra la .:.. 
;:iroftmclidad-
ck penetra"'.' 
ci.6n <10 .11:t-.:.. 
du:r.·:::::'..a. en lo 6 
lnuestJ?fis .. tI"r:i. 
tocl.as.· ·G6J:.r~1i= 
c:·"r~t·:nJue. 

\Jl 
CP 



:::structui•a 

Estructura 

'.irn~10 

Crrieta.s 

f1oc:m'Oo y so11l~ dura.· 

•'lcj:do ni:l:;ricó ii:r.ac.:nr q.. ltt tem · i·::u0stra en~ructu 
al ~~5> en ·'l~·na uoro:l:;ura ar.lhioñ .. ru ::.:enoral ¡ -

< <' . \~~é .. e·\' .. · .. " 

· ,., ·nor1;().c1e···~Ji·' }j§\1.l~;S.f·{~.:f:J{a. -
·~ioJ·~~tilf~~:LC~;;:;,=. téJ)Ú~1fliéi:6n: clú. -
concc,nt'r::i.tfo •:t• ·f.rfü1'-bé\;ry2·11 ~··. v.l 
pt~1'·~e·a.c lcici.'o"'':;L%1'e116'8T· .: · · · 
clorhfcfr:I,é·o;~.;);¿;f:L~:,~x;: ' ' · •' 
e o !1e·~11 ·~. r~\~l~. ;· ~ x-~>:~:. ~ .·~:-:·.--' ~/:~~~~ r: ~ 
po.rton ele: :Ei,t-;yO:;) ~·! 'i\·:C: '. ~: ' 

'<:: .. ::·<.(:.·-> ~<: <~: tY .-~"-: ···, ·>.,, 

~~5.0Jii~~~l~~111~1{r c~~~f ~~;~ 
clo:i:hich:?·º·°' ,7 ,¡,:: .. ;'\)e ,a • . k~1·~·iit~f ;1,~t~~/!·~;::jt :;::·· ;.·~ 

; . 
·.:_c':¡;:1:d ··1 ,' ·,;. · 

.• ~~:;,;-;'---::º,,-~ ·,-;- '-" 
'.;;¡',' .. · 

Aciá.ó ilit'rico · 
iil :.57) en ;:j1c.9, 
hol •.. 

AcMo düi:f¿rt . 
co nl 10 ~;í cñ 
u:,::ua. 

A'l;o.ca.1' a la tem 
p1:ra:tura. nmbicñ . 

·· .·l:ie 1/2 h. -

30 omplen on --
frio par8 so --
ccionoG ¿~re.11dcs, 
clurnnt e 2t1. h. 

r,'.uestra est;ruc-
tu~a ~;oneral y 
a.efectos. 

::·uestra los r~ra 
nos e on ht:en -;..:: 
contró.ste. 

r.1.uestro. r:::rictus 
de rntie;a,servi 
cio, te:~1ple y :: 
recti.fica.do. 

r.!uestre. rcclmpo 
porosiclacl, so 
pl:1'.1uras e in -
cluc:l.oner.:. 

\JI 
l.O 



· Se¡;rer:;aci6n 

Secrep;o.ci6n 

SeGregaci6n 

Acido pícrico 
al )'X• e11 aL .:. .. 
cohól "etHico·. 

l '.', 

1 g. de ácido 
pícrico ;_r 1 -
r.;ota de ácido 
clorh:Ul.r:Lco -

• concentr::.do -
en 21 ce. de 
alcohol. 

· '3oluci6n o.1 -
10 6 15\'~ de -
6cido nítrico 
mi nr'.;\.ta o al-
cohol. 

·solud6n de -
6cido·nitrico 
al 5•':, en asua 
o alc·ohol. 

Abo.car a la tem 
peraturO. ambHiñ. 
te d.urante · Lf. a-:-5 .h~. . ' . 

:.•J ~. •' • --'- ~< -~ r 

:1.: 

!'.1.ues·bra segreg~ 
ci611 .• 

se e.riipJ.ea ~aii·e& !!!uGstra s_e~1'ee;~ 
te. do. 

A tt\car a la tem 
-peratura ambie;\I 
te. 

t.tnca.r 1/2 h. -
lu 1:mpcrfici0 -
so ene:,:rcce cu::in 
do est6. ato.ct~.(1a: 

~.'.uootra" segrega 
ciones intensas 

!·1'.uost::a see;rcc;a 
ci6n en uceros-
cn cnrbono l)o.,; os 
y bojas en cro-
rno y ní(}uel. 

O\ o 
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·-ra:no~~n e:ds.ten ta.bl;;i.s :P1"rá. hacer el . exa:nen microsc6]:>icas de 

hier'.'.'.'os y· aceros. ~~n los reo.ct:i.vbs: que m~s Ge emplean:~ 
.Los :Productos .cónce~trados/.solo se em:plean p:-1ra.i::.nÜisis 

de''.alta pureza. 



Concb1siones 

Teniendo en cuenta la·· gran iri1:96rtancia c::ne en la i?Jdustria 

au to.-~otríz. tie~le le. ¡ushe~d{6n, se ha trata.do de reducir --
. .' >·. '.' . ·~·· .. ·. . . 

hasta t.o:::lde es posible .las ~;ibfa~iones; 'uusc2!l::lo la cc~1odid.ad 
de las ~ersonas en sus viajes. 

Tm:ibiGn SG ha buscaclo lo¡:;rár el. tra11s:porte de car'°;ª' sobre 

torlo los fro.giles, todo ello, !J:.O;.ra 103rar mejor duraci6n de-

carrocería y rlcn~s ele:nentos q_ue gocen de este bcne:ticio. 

Por eso l'js fabricantes ele coches, aJ1.1daC.os :yor sus ·tccni-

cos, .han tr:;,tado üc· resolver este problema, busc2.nd.o ?Or .to-

dos 'lo~ nedios que están a su alcance coches b~ratos y de --: 

'""'""n· ~·e· ·onor1 i· e~ ad -~-.!..~ ,- ' . 't;~ ••. 4 • 

Pera losr: .. r esto hen inste.lado l<:.bor&torios -;:• cfectruad.o 

estudios. 

As! ha.'1 som.eticlo las !Jieza:s que intervienen en la susyen 

si6n co!!lo son : ;.:uelles y Re~Ór~~~ ri illi .. ~ná.lisis !:!etalo~r~ 
fico, COil lo CU8l se losrasuber>su·~structura, el ta.nuño de 

5rano, forna y tir)o de ál~ccciones: 

Con E-sto J.o:;ran so.bar en caso .ie ruptura sus c¡¡usa.s Y. :;:o 

ner el rem.ed.io. 
-.~ -

Tm:üiié!l r,'10:::.iante.· o.ste · AnalfSis !2in 16ó;Eu.9.:~.~~~~~f,:~t~~s: 

dad deproductcís; •<.., 
- •• h •• , ... --.' ?// 

I'?:l.O'."!OS ~mes d~dr qyé :~n'!'2~ii·~~i~~( fabrica• é.s'.;scesai'io. 

" incli:qcnsablc- con~~ar cor! un l;~otc\;~;{~ d~ ·l~~iiri'Z~' l'.ri~~-
u· . , ",. ·::. ·.: ... ·::_, ·, _,':::-.:· ~- ':; (·>-t .. /:·.<<\.·.: :J . . , 

103r6.fico, -,y-::-. ciuc· con ello se lo::i~ UIÍ ndo= c;nt;oJ. el'" la-
cali:\~;cl ·ele l,:,s ?rod.uctos flUC ella se eláboren. 
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