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CAPIIVLO I
OEMERALI DADED

La sstalurgia nc es pusde afirsar que tuvo su orfgen en un lugax
dofinido, ain cuando debido a eu rewoto iniloio e¢ prodadle que -
su naocialonto fusra de Aela, dondo fioreoieron las afs grendes -
civilisacionse. Duodido & la gren dificultad que entraflads obtew
ae> loo wotales forrosom, doetoa fusron considersdos on principio
como metales preoiosoes, eladoerando odjetces de arte, déndoles un—
&ran valor.

Al progrveeo de la humanidad y o ls stundancia del hierro en la -
naturalesa, ¢ ha traneforsedoc y shora ss uns onorme industria -
que tisne un firsze prssants y un futuro de incalouladles propor-

0ionas.

Siendo sotusleente loe paleees ole poderosca, squellon que hayan-
logredo desarrollar al zsdxinmo ceta induastria.

AUn cuando las ptaegaa fundidse y vaotadaa en moldees ruéfou log =~ .
priseroe eh oLtensrue, ya que era relativazente ocencillo haosrloe,

la forma de su obtoncidn na ba evoluolonade grau cosa.

En un principlo el hierrc grie, 6o obtuvo a partir do menas oxie=

dadaz y ol metal as{ obtenido, se fund{s en oriccles de arvilla-

que vo calentaban con ocarbdn vegetal, eo ayudadba la cosduatién -

con una corriente de aire qus ee producfa con abanicos y mfe tar

de, oon fuelles deo piel. Bl matal l{quido se reocidfs an moldes -
- de piredra donde we cbienfan piesas da forza rudissntaria.

fog

El svande de is aiderurgisa lo estableco un hsoko en el siglo =
XIV, ouando oe descubrid in foros de obtener biarro l{quide y po
dfs ser soldeado con faoilidad. Para esto eo oconatruyeron hornce,
udo altos, oot eepacio para el carbdn y se utilisd una corrients
do aire interns producida por onf{das de agua, aef ee obtuvieron—

terporaturas afe elevadus para fundir ocompletemonis ¢l hisrro.

Los grandee adelantce quo en todas las materime 6o obtuviaczon an
la Jltioa parte del eiglo XIX y a prinoipios del precente fuaron




decimivon on la znetalidrgia general.

8tende actualzents Zornce cceor Alto horno, inducotidn, arco eléo~
trico, hasoulante, eto., los que dan un hierro de calidad dptima~
y 4s bajo cceto.

coarcgICcIOn

Los Sierros griees sectdn sitlundon a la dsrocha del diagrana hitew
rro-oarbeno, elerdo-sus oonetituyentos prinnipales y variando eun
.porecentajes dependierdo de la olase do hierros Fo y C pudiendo ==
nar el ocardonos € grafftice { grafito libre ) » C ooabxnadb, Que=
susando eatos noo da ol C total. Ctro do los cozponentes principa
loo dol hierro gris o ol 5i. Sjendo los eleventos hierro, carbo-
ac y sil1olo la aleacidr fupdamental pora un hierro aolado gris,-
foraando as{ un disgransa Sernario. Cada claze tiene sus caraotoe
rfsticas 7 dertro do cads una puede haber regulmoicnec 7 nodifiocs
oionen parz adoptaria sejur al serviolo purticular de gue se tra-

ta.




CANISULC 11
ATTLIUROLIA DKL NIRMMCG QRIS

Ausque o] lenclaye shs grande do hisrre celode arle os preduce -
por fustdn eu cubliets, oe enplewn pare au fabricenido etres hogp
6o eonte ol 40 rebortere, olfctrico, basculante, do arieel y o}
sls 0odoarno el éo Imduzeidn, J4Fe on ¢) Ceos ewpevial gus noes o=
eups ae obiliess dol koiwe de ocubllels,

Bl sudlloete ov el udiete 2o fuaile oo entigue 7 ccondaics del -
preducte firal. BRate tiese la forme oilirdrica, vertiosl y cen-
elate on unk canlies 4o limine de smerc ferradc Interamente cen

ladrille mfrsciarie, foids ¢ bdaloo, siendo parecide en su cong
trucai én el alte Rerne.

lae oargas on 8l cual ol cejus, lingets co primers fusidnm, ckats
rre 45 retorre, ckataris 40 scepe, mireral de Rierre ¥ o) funden
to ( caltea ) eo carga ot ls partn alta 7 el alfe o inyeota cey
6a 48] fondo o preaids for wuos orificies llemados tedaras. E)
hierre fundtdo oe puolie sengrar peribdlcunenie o en lus grandes
oubiletan en forns cectinue, olende recidide ol metal fundido en

una grain cuahara.

21 objeto jereegulde en ol culllete, es fundir y por oedio de la
@soila J le atiolfn de etros matcrisles coto ol forremilicic y -
ferresangancos 4nr al setel ebtenlse, lae propledades ideales pa
re o)l @oldes dn piesss.

Pare fabrioar unc pless celads, el metal funiide se saca dol ker
R0 )y cuela en un eolde generslaente hecho e arena. Deopuds gue
el 2olde ha o8ldo ocolade y el metkl se ha onfriadc sufiziontesen-
te, la pleea colada so oaos 42) 2olde ¥y we lleva a la desbardady
ra dondo o2 le quita le arena adharida, finslsente o la pieta cg
lade oo lo quitan lsza redadas oen olrcel o musla. 81 cecesita -
tratasients téralce, co efectda desjufc dol dosbarbade.

Pn la setalurgie 49} hiorre grie, ol carbene en ol rierre ocone -

en el sosre, juegha o) papel mfs isportants en ) contrel sstaldyp




€100 ds las propladades del metal ocloado. Pars ocontrolar las pro-
pledadan del bierro gris, eo dode controlar ls cantidad, tamaio,-
fores y dletrituolén del grofito y forvas coadinadae del oarbonmo,
on el cual en sl oétodo de fusidre por cubilote no ss contrela tan
fésil coms los bornos aldetricos y wu espleon puede dar como resul
tedo cantidaden no oonvenienties do carbono, psro su fdoll manejo-
7y = nobdlesa para rendir setal fundide y llevando un control rigy
Toes o% cade cargs, 8¢ obtendrd upa fundicidn do un enflisis de—
terminsdo.

vs0s

Los usos del Lierro gric ¢on our ortensos, por onto ac costuadre-
olasifioarics de asuerds son la industric que hace ueo de 6l &2f
eg dico guo las ;losas de Xierre gris son utilizadas on la indus-
tria agrfocala pars aradca, diocce, arcs, otc., en piegaa parn za—
quinaris cs2o tornos, taladras, frosadoras, o0tc., induotris autos
Bolris csec cateza 4o cilindros, blogque dz calindro, adltiple de-
escape, miltiple do aduieddn, dozbtas de agua, aceils, conchas, -
eto.
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CarITVLO XTI

CLASES DE HIERROS

buntro de la netaldrgla se oconooen lse sigulentes olases de hie--
rroas

fierros oclsdos, hierro de¢ prisers fuetdn, hierro ¢grie, atruoba—
4o, bierre tlanco, hierro saleabdble, hierro ncdular y hierros ales

408,

En #) precente tratajo tretaresce \Uniloamente con dotalle del hie-
Yo grie.
CLASES UM HITRRO QRIS

Una etople y conventants clasifioacidén eetd heoha por la ASTH de—
sigraotlén & 4t~64, la cual trata prinoipalsente de clasificar ocpn

forse a la reclotencia a fa traoeién.

Cada clane wa deslgrnada jor un ndserc segaido de una letre, ¥l -
nlaers Indica ol zf{nine de¢ rsaintencis & la traceldn del bierro -

y la letra indica !a sedida de la prote-

an la proteta de pructa,
4 de pructa, cosne «jeaplo podesce oltart hlerro gris fundido ---
AZTH denignacidn A 38 clase 4CC.

En la siguilente tadla so vita la clasificncién ASTH,

Clase. ksnxelagcxa 4 la traccién 114zetyro do la yrotaeta
Kg./Ca. Min, en Co,

Ho. 20A 2,2}

¥o. 20B 2 3.0%

¥o. 20C 1466 { 20000 LY/ hule.” ) %.08

No. 208 ) Barra 8

Mo. 2%A 2.2}

No, 25B 2 3.0%

Ho. 25C 1761.5 ( 254C0 Lv/rule.” ) 5.08

¥a. 2%8 Barra 8%




lo

Clame. Ferisiapoia a la tracolén “idmatro de la prodeta
¥e,/Ca,t Min. en Cn,

Ko, }Gl 2-23

Ko, 3GX 2 3.0%

Yo. 3CC 2109 { )0 &0 Ly Pulg. ) £.08

Yo. )03 Barra 8*
Ro. 354 2.2)

%o, )53 2 3.0%

No. 35C | 2460 { 35 000 Ly ulg. ) 5.08

Bo. 353 Barra 3°
Bo. 404 2.2)

o. 402 , 2 3.05

Xo. 40C 2850 { 40 &0 LY/ Puig.C ) 5.08

¥o. 408 Barrs S*
Bo. 4524 2.2)

Yo. 4538 2 ).0%

Ko. 45%C 3165 { 4% 000 LY/ Palg.C ) 5,08

Bo. 455 Burre 3*
Ha. S0A 2.8}

No. %R 2 3.0%

Yo, SGC 3515 { 50 GO0 Ly Pulg. ) s.08

¥o. %03 Barra S*
¥o. 554 2.2)

Fo. %5538 2 }.0%

Ho. 55¢C 3BES ( 55 OO0 LY/ Pulg.t ) 5.08

Ro. $58 Barre S*
Bo. 604 2.2)

¥o. 603 2 3.0%

No. 60C 4220 ( 60 00O Lb®/Pulg.C ) 5.08

Ho, 605 Barra 5%
a).~ Todns las disensiores de la btarra testigc S tienon que satar

sobre conformidad del vendedor y el comprador.
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1)
B etres mushas aplicacisess la reciotencie ne oo al mjcr medie -
pare clasificar un dierrs per ojeuple: Velantes para oleush J vem~
beres pare fronres, en les cunlea le realatonoia & 1o fricaidn o a)
ta tespersture ( resistonsia al cheque Wraioe ) para we olier o—
tred mushbe Canon.

HIBREO QRIS AUTOROTRIS

Clasificacifn del hierro grio autemotsds por la 843 ( Booioded daw
Ingenieres Autenotrices ). La 1dontificsside de bisotres fupdides,
bdatcamsnts censiete em la utiliaaoidn de una letre ¢ prefije saw—
gutdes d¢ cuatye ufmeres digttclen, do ecuerde a la Giguleate mang
™

Prefije O - hiorre grie.
Prefije H - hiorrs mzloabdls.
Profije D - hierre ned:lag.

Priceres don digites. Pare (.- Rociotencis a la ireosida,
Pare K.- Lfutte do codenoia.
Fara D.~ Bssiotendie a le cadeneic.
( Deterd aer usade pare - -
103 Xg./ca.?).( 10,000 Pei )
Para loo etree des atn:ﬁ. Pazra G.~ Ugar 0O
Para H.~ Blongacids,
Para D.- Elongeoids,

Otras letras camo subd{gites puedan ser usedss para condieiesos o
peciales. las letrzs subfijms debardn gor saignetes en ls gocuen~
sic, en lan cualas lsa comdicienaa o requerisionton svn edeptades
pers un saterial de categerfa particular.

Blesples Zatertal R 5505 quiere dacirs Eierre sediler, con rmoig
tazcia o la treceiés da 3846,% !e./Ca.z 7 un ainise és elosganiba -
de 3%.

Ctre olezplo:r Eotarial ZAZ Q200G guiere {asiry Eierre g2in SO% Ene~
siptencis & la trescilr &o 1406 Ig../cg.z { 26,97: Fas j.
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flastfionsidn de iro;iedndes tsodnican de LIErrs gris autosotris,

AR Poron SAR  Feateternie a la Resistoncie leflexién  Diregs
tracoldn, trarevoroal. ¥in, Cw=, Srinell.

0, Ko. ¥in, ¥gCn. ¥in, Kg.

g 2000 110 1466 {20,050 Pat)  B20 0.38% 187

[+ IR 14 ] 39 210 {)C,00 Pay) P, & 2.%08 170229

a 10 120 2360 139,000 Pat) 1269.6 2,606 187-2414

0 400 12 010 40,000 Pes) 10 ©.686 207-2%%

0 J4%C0 122 YIEY. 4 (28,00C Por] 1271.2 o.762 2171-269

Compostardn Juiatea Tpica €.

IAE Porma 3'Y¥ Zlartin Hilinte $. ki, 4 3. % p. £
0%}

Ko. ¥a. < Y4z, rixg.

0 200 146 Y48 2.8 £.50 o119 ¢ 29
a [ a
Y70 .30 0.

0 e (B2 320 230 (s 7] D18 .20
2 a U
Jo5e 2.0 .90

0 ) 0 3.0 2.20 0.60 C.18 0.15
& & 3
Y. 40 1.% (A o)

g 3 121 }. 04 2.10 C.60 Ca1% 0.12

a a

).} t. 8 e v

0 450 122 ).00 2.10 Q.70 T.15 0.10
a4 2 a
J. e t. 8¢ 1.C0

Eapeoifignoiones mecdniouss, gufzicas y sicroeetructura de furdicicnes de -
hierro grias para platoe de enbrague y tasbores de frencs para servioios (]}

pecinles,




Conposicién

0Ag O 3(00‘ SAE Q 4000b 3AE O 3500°
Quistos §. ( 6ag 19} )® { SAE 114 )* { sAR 115 )*
C total. ).40 Rin. }.40 Mfn, 3.5 Nfn,
911400, 1.60 « 2,10 1,30 - 1,80 1.0 - 1,80
Rangeneso. 0.0 « 0.9 0.60 - 0,90 0,60 - 0,90
Aeufre ¥dx, 0.2 0.12 0.12
Péaforo Hix. 0,19 0,15 0.1%
Alanoionaa, 81 requieve. 8{ reguinre. S{ requiere,
Ricroestructura.
Mioroestructura. SAE O 3000a ( SAE 113 ) SAE 0 4000b ( SAE 114 )

SAE 0 3500 ( SAR 115 )

Orafito. Tipo A tamniio 2-4 Tipo A tasalio }-9
Hatris, Perlita laminar, con ferri- Porlita laminzr ocon fe--

ta no eoxsediendo deol 1% 4.

rrita y carburos, »f ep-

t4n presentes gue ne ox-
cedan del 5 4.

Propiedados Mecdnicas.

Carge transver-

sal Hin. en Kg. 998.8 (2200 1b)

Daflontén Hin.
Cu,

Tenotén RBfn.
ra/ca.?

0.5

0768

1180.4 (2600 1b)

Propiedades SAB G 3000a SAE O 20000® SAE 0 35000
. Wzednioas.
Duress Brinell. 170 - 229 207 - 29§ 187 - 241

1089.6 (2400 1bv)

2109 (30,000 Pei) 2812 (40,000 Pei) 2460.9% (35,000 Pei)
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Bepooificsoionee mecdnicas, quisioas y miorceetruoturs de hierro gris -
aloada para drdol de isvas automotrin. '

Gomposiolién

SAE O 40004 8AE 0 :00Ce S4B 0 4000f
Qufsioa. ( 2ag 123 a )* ( Sa2 123 B )* (sag 123 0 )®
(41 3.10 -« 3.40 3.10 ~ }.4% 3.40 - 275
L% 2.10 - 2.40 2.10 - 2.40 2.10 - 2.3%
Ma 0.%0 - 0.8 0,60 - 0.9 0.60 -~ 0.9
4 0.20 Méx, 0.20 Hix. 0.1% HLe,
-1 0.1% Kix. 0.20 Méx. 0.15 Rix.
Cr 0.8 - 1,10 0.8% - 1,20 1.00 « 1.2%
Mo 0.40 - 0. 60 0.40 - 0.60 0.5% - 0.70
£ 0.20 - 0.4%
Cu ——————————— "40 - ‘170
Propiedades Mocdniocaas.
Propiedades SAR G 40004 , SAE G 4000 SAR G 4000¢
Neodniocas.
Duresza Brinell. 241 - 221
Carga tranaver-
eal Mf{n. en Ke. 1180.4 ( 2,600 1b )
Defloxidn en Cu. 0.68
Tonetén H{n. .
Xe. /ca.? 2812 ( 40,000 Pas )
Nioroestruotura.

Con el objeto do aceosurar buonns oaracterfetions dao decgaste, la micro-
sgtruotura sc sxtiende de 45. sobre amboa ludoe de la lfnea del centro-
de 1a narie do la flechs y & un afnino de profundidad de { 0.317 Cm. )=
desde la suparfioie doberd oconsistir deo ocarbturos prisarios { do cuale-w

Qulera do lao formae uq;oular. oelulur 4 musola de ambee ). lLaa venao-




grafftioas doberdn do ser del tipe 4 y B oon medidan de 4 a T on
una satris de perliie finas.

la zansidzd 4 carturce Primarios deberd ner sepeoificads por el
ocaprador y detwrd ser eotablecids de nouerds ocon el vendedor, -
en ¢l sejor 4e los casce el Arbol de levaa fundido cord selecti-
Yenonte eciureoido por tratamiento tdisico de flazca o inducoiéne-
¥ 1a parie de la leva presentaréd garionelits en ou zatris,

La profundidad de ls duresa dederd wver eopecificadn por el oote-
prador,
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CAPITULO I7

DIPERRNTES TIPOS DY RERRANIENTAS BN KL MAQUIRADO,

Ls saquinadbilidad es una sedicién erbitrarie de la relativa faol
11dad 4y oorte de un eotal.

Blstoamento podesce olaeifiocar como herranientae de corte ueadas
a0 el maguinado 4¢ la fundioidn de bierro en tres olaeen.

Yo~ Aceros alta velooided.
2.~ Aleacionse fundidas o ferrocas.
.~ Carturce einterisados.

Adendas de loa de recienle ereasitn, los 6zidos cerésicos y la -
coadinacidn do 4vtos con aloacionon eotdliceen.

Los acercn de alta velootdad se olasifican en tres grupos ddai--
Qos.

1.~ Acercs alta velooidad al ¥.
2.~ Aooros nlia velocidad al No.
Ju= Acaros slts velocidad al Mo-W.

Bn la adicidn a actos tres tipos ddeicos, ss pueden oitar grados
eapsciales conteniendo Co y V.

Bl codaltc alevez 1o toapoeratura de recocido de un ao¢ero, por lo-
tanto es usado teniondo en oconsideracidn Que se van a tradbajar -
gortes & altas velooidad donde se doscarrolls una elevada tempera-
tura en la horranienta. El V ( vanadio ) os agrogado para dar rg
sistencia a la abrasidn incrementando asf la rosistencis a altas
tanperaturaa,

La coabinxcidn de wuoros Mo-¥ fucron desarrollados para evitar -
las caracierfntiocanm de desoar urisacidn en aceros al Mo siendo -
el V ol elomento adasousdo para oce fondaenc.



19

ALRACIONES FUNOIDAS KO PERROSAS

Las berranientas do corte ne ferrosas fundidaa eon genoraloonte de -
Cry, S0 7 ¥ oot variantes,

Estos satariales aon fundides y enduracidos en eu condiolién rigzn, -
puee no Tegponden 3 tratanlentoe téralco, horraztents hecha de o0t -~

tione una alta red de durepa y resinieoncie. Estos sateria~-—
lea pueden ser vondoe aproximadamente Lasts unao dos vecos ofa la ve
loctded do corte en superficio, en cosparacifn a lan heorramientas or
dinaries de acerc de alta voleoidad., So conoce eote tipc de horroa——-
sientas con ol noabre do Stellite, { coserclulnente ) herramtentas —
relativanonto ruevas en ol merealo nacional.

EERRAVMIENTAS WHCAAS & B&SE DI CAREUROS SISTESRIZADOS

Eate tipo da horrastentas won lus ruo tienen en ln actualided mayor-
uso en el oanuinado del Llarro gris. Sotan horraaientas eastédn hechas
epencislmente de UC por ¢! process de zataldrgia en polvos. la prin-
cipsl ventaja es ou gran rosiotoncia a la abraoién Yy ia elevada dure
sa adn on el trabajo al rojo ( alta toaperaturs ).

TABLA 1.- CLASIPICACION DE HSREAMIENTA DR WC.

Grupe de Coapcsioién, % ( resto ¥C ) Duresza bensidad gr.
Carduro. Co TaC ¢ TiC  Ruckwsll A por c.o.

CARBURO DE TUNOSTENO

1 2.5 a 6.9 0al 93 a 9N 15.2 a 14,7
2 6.5 o 15 Oa? 92 a 88 14.8 a 13.9
3 15 a 30 0ash 688 a 85 13.9 a 12.5
Adioctones al carburo predomimando T4C
J & 7 20 a 42 93.5 & 92 1.0a 9
5 1 a0 10 & 22 92.5 a 90 12 a M
6 10 a2 8 at15 92 a8% 13 a2
Adioiones al carburs predominando TaC
1 4.50 8 16 825 93.0a91.0 12.5 a 12
8 8 122 92 &89 13 a1i.5

4dicionme a) carbure exclusivamante TaC
9 5.5 a 16 18 2 )0 91.5 = 84 14.8 = 13,2




EERRARIXFTAS CERRANICAB

Per borrenientas osvdnicas se entiende ol preduste ¢ sinhﬁue(&
dol éxide 4s aluminie a, o 3 (eoridén ), que se presents em o1 Oome
seroie bajo le fersa de plscas prissfticas blancas { triangulares,
cusdredes, 010, ), y que goneralneate se fijen medfante sigtems ——-
secdniee eodro perta-berromientas ecpeclales.

VESTAJAS QU PHEGENTA ESTE PRODUCTO CERAMICO

t.« Aouloxiente dol créter on ls care superier de ls hertanionts. -
De Baobe no so dede formar sebre olls la ariats fieficia 7 Bo <
parsansce £0lleada la superficie de declisamients €% la viruta.

2.~ Rlaveda resistencia sl decgants.

Je~ Optina resistencis sl rooquadrejade. Ho o8 forsan fdcilssnte -
resquebrajaduras ni griectas.

DIPERERTES PROCESOS DEL MACDINADO B3L HYSHRO ORIS

Para ol @aquinede de piecsaa autemetrices &b 8igue un orden sn 9) ==
precess eoae ol siguiantes

1.~ Fresedo.

2.~ Teledzade.
3.~ Raohuelade.
4.~ Barrenads.
Se~ Madrilado.
6.- Ternoade.
7.« Brechade.
8.« Reciifiocede.




JABLA COMPARATIVA Df GRADOS DI CARKURO DI TUNGSTINO COH SUS APLICACIONTS
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YICROLS TRUSTURA

‘—; la icroestruciurs es 1a emtructura visidble solanente oon 1s ayuda -
p de un atcroscopio denpude de la propias preparacién, tal como pulide
Y atague.

LSTRUCTURA 91 BEINREO GRIS.

la estr:atura puede verinr en zu composicidn estructural dentro de -
loa anplios ifnites F adquirir un gran nismero de propiedades y apli-
saclonee. %1 exdsen njorvecdpiloo del hierro éris, revela la presen-
¢ia do lom eiguinntes 2onotituyentes estructurales on poroenta jea vn
riablea, lepeniiendc del cardoter del hierro: Orafito, periita, fe--

rrita, cementiia, snleadila, wulfure de sanganese, 4o,
JHAFITC TN ML FINERT SEIY.

El grafito er sl gonmotiitur

5
'

ente ade importante del hierro grin. La -
wantidad, tezade, forwn y diviritucién de las idninas de srafito La-

1iadse an eate mlerro, recuian an eran parie zus propledados finaww-
les. %1 ocartonc prescnite en af hiarro gris, se gncuentra principul-
aente en forme Ze grariie, ¢. cusl tiene uan densidad relativesments

baja, y por io tants, ocuya un voldnen asyor que el registrade por -
el poraentaje an jess. adezfa del gran porcentaje de gsrafito en vo-
Idnen presante sz ol hlerro grin, ol nfeato e aquédl cs empleado por
e foren parsoida 2 liminas devido & Jo cual el grafite ronpe la con
tiiuidad del blerro y lo debilita graniemente. S5i ol irafito se ba-
1la prepents an particulas yequenias, redondse y bien distrituidas, -

su efeato debilitador es 2ucho monos pronunciado ¥y ol hierro adquie-

re propiedaden neocdnions me lores.

PEELITA TN SL WIRRRC COLADO CRIS

A

Lo pariita del hierrs colado grie, ea lu miuna quo estd progents en

ol woero. %1 oarbonc se preventa on forea combinada ( Fe3C) forean—-
do capas cvon la ferrits cunndo se anfria y atruvissa el lf=aite crity
oo del hiorro, forcdrndoue asf la perlita, Devido a la presencia de -

fésforo, atlicio v nanganeeo un oontenido de cartono combinade compr

= LRI N
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do entre 0.50 € y 0.85 € fuede produoir en el blerro urna BAtriR op——
tructursl la cual e on gran parte perifttoe, Es roeible tener tod;
6] carbono preaente an o) FleFro gries er forma de grafito, on cuyo -
cAso 4 conc rwoultade une sstructura de forrita Y grafito oon nada-
de perlita, sierdo ») hierro bdlando y débil y a nedids Que ausenta -
la cantided de cardons combinado, al hierro pasn dasde todo ferrite.-
y grafito & jerlits ¥ grafite gusentande &4 durena. Una pilesa cola~
da foranda yor perlita y grafito, se dice gue e¢o 1¢ hisrro gris per-
{ti00 7 09 coneldera coema la wejor eatruotura posible, por lo que -
as seflere e la reatatencia zecdnica, sdecls tiene tusna feoilided -
de nacaniseado,

La perlita 16fiuye en iae propledaden del bierre grim comc sigues

8.~ la restatencis mecdnica del Merro ¢ris suzanta con la oan
Sidpd de pariiia,

bl.~ Cuanto nhs fince aon lon cengtituyenten de la perlita ( os
deaoir, capaas de Torrita y comantita ) nds resistents ss el
bierwo.

0).- Cuants ofs finc so o) tanafio dol grano ofs grands es la re
sistencia sscénioa.

d)e~ La dureca { Brinell ) susents s medida que crece la finurs
Y la ocantidad de perlita al pacar dosdo ol egtado forrfti-
6o al periftice.

¢).- E1 gunento de finura ¥y do la oantided de perlita, asf{ como
la diaminucidn del tamailo del grano, da ccmc resultadc un-
aumento de tenacidad apreociabdble en lus operaciones de meca
nisado.

CEMENTITA 1IERE EN ElL RIBRRC COLADO ORIS

La presencis de cementits libre on o) hierro celado grie, susonta ls
dificuliud del mecanicado y disnminuys la resistencis del hierrc. la
tementita es muy dura y frédgil y eu pregenoia en forws libre oomo o9

mentita pueda mer acaidentsl o ocon el fin 48 susontar le duresa y la
recistencia al desgrete del Marro. Ordineriamerte la ocesentita li-
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bre en grandes santidadee se encuentra solazente en sl hierro colalo
blanoo y duro ¢ en loe hierroe tenplados., ’

FPIRRITA EN TL HIERAO COLADO ORIS

la ferrits es un constituyente blando 5 4ddotil For naturalesa que po
seo tuana reslaiencia & la traccidén. Ho Say ferrita libre presonte-
en el hilerro grie a zenss gue el cconilenido de oarbdono coabinado csté
por dedajo del que produce una gatris sorlftica, la presonocia de fe-
rrita libdre no cosunica 4uctilidad sl hierre ocolade gris, debido a -
que las lisinas de grafito roapen la sontinuidad de la =atrig de o
rrita. Un kilerro coi4ds gris altamente Terrftico no es diiotil pore-
Tin significa monce poritts y aée cardono grafftico, dando 0000 PO~
sultado ur Bisrro colsds sris 40 menon resistencin socdnica vy £d8 -

blando que al que sontiens matriz forl{sica.

TETIADITL TN EL HTEBRO COLANC 321

la estesdita 28 un ognetituyente eutdotico debido 2 la preaencia de-
f4aforo, ol cunl satd en forma de fasfurc de biorro, 3e coabira con

el hierro para formar um 2:cnatitayente do dajo punto> 4e fusidn, cue

tunde alrededor de ¥5$%3 4 %°3%3. La sstesdits es durs 7 frdgil vy -
8¢ aoneidera perjudicial en los Rlerros cJandos seo requisren huenza -
Fropledadsas do 2ecanizacidn. La esteadita comtiens casi 10 7 de 5.} )
forot y 1 % de hiorro fosforoso forsa alredsdor de 10 ¢ Ze retend i
ta. Fl f8aforo ausenta la flutdes { zolatilidad ) del hierrc fundi-
do, paro eas = Jor abtaneyr la Clurdes cun ezparaturas ads slevidag -

1o sangrade 7 colado cuando ae fescea tuena resratencia mecdnica.
SORSTITUYUNTUS STILUNLHICS DvL MISRRC SOLADO JHIS
Incluyens Sulfuro de =ancaneso ( 43 §, dxidos 7 gases.

%l sulfure do mangunewso es'd prouvente 2070 inclusiones relativemen:ie

Fequeflas disperuas on sl hiarro y tienan un efecto no spreciable so-
X . ; . 541 iem

bre la resiatonain anodnica el Ltierro. .o# dxidce y suses debdilny

ten el hierro y prolucen péreitins de densidad y piezas defoctudosas.

La oxiductén 4al hiorro 2olado da oozo resultado ur rarcado creci—-

-

. —a o~ A -
2iento er as voludmen ial hiscro, ) cusi dr molseiias cuando el hie




25

rro e ackate a elevedas temperaturas.

EFEOTC DE LA CrNPOSICION

Hedlareaos prisero de Ja conpesioibn ya que &ats e la qué noe define
le estructure,

la metalurgie 46 los Liarrce furdidce se suy coaplejn porque uon bhei
casnta aleseicras lernarias de hlerrc carbén y eilicio, los hierroe~
furdidos ne yueden wer reprecentadce zetalldrgicamente aobro o) diagra
2s diraric biarre carddn ( el cual es uon er acearcs ), pare como quis
Ta qua ses pars algunce obletcs ls conpoelcidn bsica del hierro grie
puede Lowcrilires or traince d»3 facioer carbén aguivalente, en 0l -
cunl el eilicic 3 f8afore eon reprecentadoo ocosu adicionss freccionse
lee de carbonc. Bl carlemo equivalente gonerslrente se calcula as{:

C.Fo £ Ct /3 { 281 « 5P )
C.Be Carlono Lguivalsnte,

€% e Carbono Tolal.

El carbeno equivalente tiens gignificadoe wo taldrgioo, por indicer la~
foraa de molidificscién del tierro ; conmecusntements la eioroestruce-
turs blsioca.

Bierros con un cardono eguivalente sobre 4.3 son llamadoe hierros -—
hipereutécticon y sor ugedos particularmente en donde e@ necesario re
sloteratu al aboque térmico y otrav a,;licacionas como lae lingoterse.
los hierros de alta resistencia son los que eatén ebajo de 4.3 € de -
carbono equivﬁ)ante { nipoeutécticos ) porque la cantided de grafito-
contenido deorvca con el carbono equivalenta, B) efecto procedio del
carbono squivelente pobre la registercia & la tracoifn en una barra -

de 3.8 Ca de didmetro, se musstra er la siguiente figura 3.

Loa elementes comfinmente precentes o egregedos al bierro gris, pueder
olesifionres en dcs grupos de acuerdo sl efscto que imparisn durente-
la oolidificaoidn y snfrismiento. lor elemantos que promueven la for
Gaoién do grafito mon llamadoe elomontcs " grafitisantes ™ y loe ele-
®Antos que tienden a retener el carbén en forma do ocogpuestos duros -
( carluro de hierro ) eon llamudos " ostabilizedores 4o ocarburos.” la
influencta que ojerosn dichos elementos en la grafitisaciln o estabi-
liseoidn de oarturos se wuestra en la figure 4.
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a).- F] ofecto ea sobre o1 2 % Al, pues del 2 8l 4 £ loe velores
4o grafitisacién decrecen gradusleente.

b).- Yalor sodio O.1 = 0.2 4 T, sn eata Torma el titanio tiene-
ur.a sayor accidn que el ollioic en la foreaoién de gralito,
fuee or mayores cantidasdes tiene emenor efecto que el sillew
210,

6)e~ los valares dajar @ 0.05 € en el vago do vontenidos de car-
bono de cerca de 3.0 %,

4).- Pare contaridce 4e Mn de C.B y 1.5 €, sence de 0.8 € de ¥n-
2gone ur déBi) efecto pobre la formaocién de carburos y pue~
de adn tener ura fuerte influancia en la foreacién de grafi
to, &sdajo do 0.6 % en presercia de 8.

o).~ Para contertidon de Ro ontre 0.8 y 1.5 %, abajo do este ran-
E0 o) ¥o tiene una d6bi} ascoién sobre la formacidn de grafi
to; arrida de ecto tisre fuerte acoidn.

£)e- Talor esdioc.

£l manganeec, azufra y {£sforo sstdn prenentes ordineriasente en el -
Riorro gris sir alear ¥ su influsncis en la resistencins a la traccién

poges un gradc de {ngortancia.

Una funolfn inportante del mangeneso 6o combinarse con el szufTe pre-
sente y foraar el sulfurc de sanganeeo que pe preeenta on fornag de -
inclustones ro cetdlicas, previnierdo sgf la fragilidad gue da la pre
pencia del sulfurv de hisrro roisando ol grano ( celds ). 51 mangang
00 deberd eotar presente orn cantidades iguales o Rayores que 1.7 x %
8 ¢ 0.) %, para preventir la formacién de eulfuro de hierro. El ¥u en
ercsec da esta cantidsd es un suave eptabiliredor de carburca, refins
la peritta o tucrezanta la reslotencie & la taratén, El P en cantids~
des de C. )5 %, increnerta ls resiatencis & la srucoiln, jero euts ole
seuto reduce Ia naruinatilided y puele causar ls joresided (nterna -«
disgereada ern gecclores rfg yrueess, EECCICNAQ Satelantar 2 und #d---
l{ertey por ente ruzln ol ¥ eg mnantentdo 1o nfe tato fvatble oxXCe#} Lo~
FATa cacoe a6 Ylarrco =sjeciules, £ ocontarideo de 8 a C.4C % tiere -
ligora in.flusrsle aobre lw reslctancia pere acte nlessntc o tanbién-

trdeesable y o8 peducide al uinino,
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la Infiusenia de rigor de lca sés importantes olemantos de sleacién -
sobre le reelatencia o le tracoidn del hierro grie, es indisads: PO =
medio de factores oultiplicados couao oe obseres en la sigulente figu-
ﬂ,n

la resietencia o lIa trecciln ddaice on el Merro { determinada por el
C.B y la pedide do lo ovcciln de la plesa ), ¢o multiplicada por los
faotores oblenidon yare ies cantidades do cada unco 40 los elesentos -
centanidos on eee cunposteiln. El efeocto de la medida de la secoiln-
ee obtarido do la figura 6, y eepledndola en la ecuascidns

.8 703 (v -2CE Y (P (P (7).

Aotualaente la reslatercia ee Zelermineda por eete mdtodo, inoremen—
tendo cantidades 2s slenentoa grafitirantsee Qque producen un ligero o

soderado incremanto en la renismiencis, por el cornirsrio sdicionse de

estabilizadorea de carturcs, elesplor Cr, Neo o V, sercen la resisten

ois & la tennifn y algdn cacrificic ern le zagquinabilidad., 81 Cr y V

or noderadas cartidaten oon Fuy ussdas pars agnterer la durese y re -
alateroia en pecoiones grueseas. E) aclidtdeno ea particularmenta efeg
tivo en incrementc de resietencis & la tracoidn, 0.5% de Mo ugualsen-
te proves de uns resietencis do 492 kpe cae? 1% do 1054.5 kgo cno? B8]
BS ap de eppaciel valor en aabaz secoicnes gruesws y delgudae, pues o
vita sonas delgatas, duras y aenterterdo la dureza y resistencias en -
esccionee gruegan. Adiciones de Cr & Wo iel order del 1%, ¢ V con un
0.3, no sor frecusntezente empleadoc porgue hay la terdencis a for -
mar ocarburos nogivos durce, perc balanceando las adiciones de aleaw—
aidn oon slenenton grafitizantes talee cvomo Ki ¢ Cu, oon slomentos es
tabilizadoren de arturoe Sales como Cr ¢ Ko, scn suy efeotiveos en me

Jorear la reslatencias del hierro gris.

Clartos olemanton e)ersen zuy marasdon efe7tos sobre laa propiedades

de treaocidn del hterru fundido cuando estdn presentes en Buy psque -

flas owntidsdas, Ca, Ce, My, la, ¥ y Te son fuortec entabilizadores -
de ocarturos, &1 y Ti an centidades =anoros qua 0,25C pon grafitisan-
tow. Pequefiue vantidades 1s Hg ¢ Cs del orden 2o 0.01% refina el gra
f1%0 en la eetructurse de! hierro gria y o Bayoree cantidades causs ~
1a foruacidn de grafito eaferoldal en hierro ddoiil { ncdular ). Me-
nos de 0,05% deo B & 0.0C5% de Te, pueden ger ueados a tener la tenden
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cis 4e blanguear al enfrizniento lel hierro, quedando duro suando se
dodes on ia sujerfioie de la fundicidn hiarro blanco. La adicidn de
clertos slessnios a la alenaidn antes de ocolar se lla=g inoculacidn.
Tate 2étodo proporciona propledadies a. zetal pars refinar el grafito -
on la setruotira y aderds provee el control asobre la estabilidad de -
oarturos en el bierroc, &l efeoto de incoulscidn es tan bueno como el -

£,5., en ia reistencia a la traccidédn como de ve en la figura 7.

Qtros procescs resientesente descudlierios inyeotan zmagnificos materia-
les ocoz0 carbuto o asleto, dzide de zasnesio u dxidos de tierras ra——

roo, dentro dol metal Mndido con un gasm inerte.

micronstryotura r propiedades conseouante-

Zaae adicicnes praducen ura
rodus

gento wupsriores, esle pv

¢ e9 llamasdo hisrro grado sugerior. 4

TPILT0S DR LA MISEOTUTRUITURA.

La niarceatriatura e la nd3 inmjoriasnte consideracidn en la determina~

'
H

o18n de las projiedades. La 3icrcestructura depends del andliais qui-
mico y la velocidad de anfriznisrto { espesor o pared ) de la pieza. -
Fropiedadsas tales ecomo magsirsdiitidad y resistencia al descaste depen-
den exclustivansnte a La nicranratructira. La sioroestruotura depande -
principalaante de dos jactes princijales: Venas grar{ticae 7 natriz -——
del metal quer rodea ol grarfito. fars su estudio la nusstra es pulida

guidadossanente y otaerrada al miccoseopio ~etaloorifico, la zuestra se
obearva primero ein atague ! @siamente rulids }, con chjeto de determi
nar la diatrituoidn, tize y tanzio de Las venas grafitioms do 2cuerdo

a la espesifioacidn ASTY 247-47 y que o8 la sigulentet

TIPOs DESCRIPCICY

A Distribuoidn untiforme, crientacidn al azar.

B Orupos en forma da roseta, orientuo:dn al azar.

c Yenau euperpueaas, orlartasiin al azar.

b Sagregacidn intes-lentrifics ! foraa autdctica } orientucidn -
al azar.

E Segrecucidn inter-dontrifion, ortentaorén ;referente.

Pare obuervar lu estructirs de la matr{z, ae ecmote al ataque con reag

tivoa esjeoiales gagun sl anss. Jeneralnents nital ( FHJ] y alcobol --
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*1f1530 ] 7 on e} microscopio ee obsarvan los diferentes oosponentsy
78 tretedos con anterioridad { ;erlita, ferrita, ste. }.

la forsa y taralo del grafitc se wuestran en la etlgulenta Tigura 8,

la dietribictén unifcrne del tipo "A™ es o proferido en 106 hierros -

on cusetifn, etendo sals tipo o] de wejorew propiededes mecknices.

Bl 1150 ¢o ropets, © ees o) "F tlorde a taner ferrite ( compuesto sua
ve ) on el ceniro de ls roesta, y ias venss redisleo Conaralmante lar~

gas e darn alts regiatarncia.

Bi tipo "C” de grafiteo gujerjueato, ajarece en hiorros de daja resis—
tanols, ecn Morros ¢e altc cardén { Risereutdotices ), lcs cuales som
buenos en apilcacionss d4e choque térmivo, pero tionen baja reeistencia
Y lo superficlie maguinsda 9» %tosta.

r

la forna autéctica el ipo de *I" { grafito ) aparcce eh 198 bierroe-
cen alto eilicio, 4que son enfrisdus rédpidamente ¥y al misso tiempo sen
objecicnables porgue %tiendern s la formacidn de satriz cuave ferrita. -
Bate tipo de Xterre tiene nuy buena asguinabllidad, poro muy pobre e
siotencia el desgaate; coms gulers 5ue ses la eotructura de lu matris
puede per conplotamente cortroiata jor tratanientos téresicos, esto as
usual en fundiclonse de @olde j»roanente on donde @1 grafite tipo "D

es t{ploo.

Bl grafite tipo "B" ee presenia on hierros de contenido de carbono to
talnenta bajo. Eoto e indeesable donde os busce buona restetencias, -
porque el grafito enre)sio refuce la reasietencia sl valor efs bajo en

repigtencis al obtenide con el tipo “AT

La eatruoturs de lu satris del hierro grie { eczcepte lee fundiciones -
oon tratamiento térmico ) deberdn ecer totulzmente ferrfticss, totalmen

Ve perlf{tices o sesolrs do 0e9ca oonstituyentes. la ferrita ea esen--

olalmante oarbdn lidre perc conteniendo Bi y MBn on ooluaidn ablida.’

la forrita proves de excelants maquinabilidad paro bajs la resistoncia.
la tendencis = sumentar el contenido de ferrits os directamento propor

olonel ocon el ocontenido de carbono oguivalenta del hierro y la omati =
Un inoreomento -

dad y oontenido de slemantos grefitisentes presentos.
on estadilisantey de ocarburce y un rdpldo snfrismiento do la fundiatdn

Prinotpalmente en el rengo desde 7160%C - 648.8 seduce o slinmina la can




Potografis Yo. 1 a 250 X

Potografia No., 2 a 500 X




Potografia No. 3 @ 500 X




ue

14k Ao farzits Livre en la oatris,

e jerilta consiete 20 Cepae O 2cnas alternadias de ferrita ( suave ) -
7 farturo de Rlarre | cesentite auy dure ). la ;eriita provee al Bila-
rro de realslencia, la fireds de lso capao ai%arnadas de ferrits Yy car
MWro en la egtructure jerif{tica, dar leo alta durezs 7 resiotancia. la
cantidad y finures <o o jerlite er ia wgtructura de la eatris, teamdién.
le;erde del andiisis 4e¢l Ylerre 7 go incoreszenta con el rengo de enfria
slente de 1o funliciln deade 750% - 500%e. Bl gorciento de perlita -
en 1a setriz ee1f irdicade ;07 el contertdo de carbomo conbdbinadd, paro
felo rno ep uns jrecies imdtsaciln jorque la cantided de cartono combie
“ado receearic ;sre une Rsiris ecteresente ferifiica, varfa invervazen
te cor el contanidc de atlicic depde aproxivadasente 0.65€ - 0,607 de

2arbeny ccabinado comon lo demurctra la fotemicorogsrsffs de un Rierro -
grie Terpfsico { Mo, v Y, ¥r la fotograffa { ¥e. 2 ) se precenta un -

*iarre grie pevif{iizo y er ls fotzgraffo { ¥o. 3 ) un Merro gris con

.

eqatruclure aclouiar legrada ;or tratanientc sfrmico ).

A 2atrictlure 28] Elerrs prig oen gu patrit pusde cozbinarse por oedio

{
40l tratantentc %érmigu jerc el crafito una ver formado sufre uns lige

%

Te inlluarcia sor ei iratantents 4reico.  la nsatriz puede mor cambia_
da por el 4ratantest: tdrutze x un csnpuestec gunssente duro que es la
Bartergila e taxzple, y sstrictura aclculer de sustes;sred o bYien to--

18 ferrits o toda jeriita.

DATOE DE WICATEUTHVCTUNA T XALUIMABILIIDAD 2E1 HRIERRO GRIS

la yresenctin dal spafito es o ~2rtante en la vida de la herramionts, =
dote tisne a1 ofecto de wotiller la viruta y actusr como lubricante, -
pere ia forma y cantidad de gralito no son crfticas en le vids de la -
herrasfenta an lon rangea qua cominzente ¢e presentan loe tipos de hig
rro fundide. (A VINA DR LA ENARAMIZNTL £S5 DIRRCTAYENTE AFECTADA POR -
T4 YICROSSTHUCTURA UX LA HATRIZ, la cusl contiens o) gralito. Bjesplos
tfplcos da miercrgtrustura 4es hLiegro gris, se preacentan en las sigulen
tae miorofotecraffan en ol orden decreciente de ju vida de la herra-—-
alente ( todas laa fotoe son de hlerrop vaoladon sence la ferrftica --

Que se iogrd por tratamionto tératco )







Potografis No. ¢ 4QR X

Fferlita finu

?\)de}'nz.lu REVIR 7 z(zg E

CSTRATITOR S AT




LB )
lan curvas 4¢ is vita &9 s herrsvients er cpereciones de fressdo con

Terrenienis o cardburc rars uns ePrie ie Fiearpoe gTte0e Ccon Ietructurs
g Siferenie natvis, er IeyTesertar cor Ja figura G,

Con o} rerpdatteo 2o conparer o0 I fue iel e noteres eus ¢] Rlersre ~e
€71e contarieric jeriiie teate misotrs ura vide 4s herrasients 49 o
FARBFsy cu)

sl Lolle sue jare e Fisryo e

6 la valnrnidad 2e certe de 171,92 mte T winuts, fato eg

;eritia Tyry,

1a 4iferwrcts o la Gorren;onlierts Turegp de Brinell 19%.217 no Sobie

» indicer eote liferencie »n (g nauineliltdad.

ie pregencia fo cafturoe 1137ee er 1a eptrectura 4 Blerros Turdides,

e Wiy Lotive & (a4 Vida e [a lerrantecia, una peousfis cantidad de caz

v

thres L 8% puele reducir Je viie de in herrecients Rasts er un
0% 1. Ter figure 10,

res

PAODUREZA RRTMILL GDOIGS BIUARCC FUTDITOS CLAGIFICALOS

PUR XD RDTEUITUMS SEXERAL

Flerre psrie fersfrioe {rurnaiizeds & rececide). 1Mo -« 1o

Rierroe lu,!n:!'.ukoc. 140 « 180 o

Rierro grie guave, . 140 - 180 K
Hlerros yerifitccs. 18Q - 220 ‘.1“
Bierro perlftivo eleado ¢e %ajo contenido, 200 - 80 |
Hlerros asartensfticos teaplatea, 260 - W50

Hierros sarterefticos. 0O - 4H0

Blerrce blancoes sir aleectién (de acussde el

contenido da carbenc), 2O« 90

Hierro blanco alesdo. 450 - 9%0

Bierro blenco martenaftioe. 530 - 10

Riesrro nitrurade (euperficialeerte ). OO - 1O

¢ Pueds ver inoreseantado por ol ausento de coatsnido de sroac.
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L

la degerdencia 4o sanuirabilidad sobre le micrcestruoturs, es evidents
en todos loe lipoe de asquinedo ( asl coas eu velecidad de corte ), -
les siguientena curvee nussirar ls vide de la herranients sobre 4 difea
rentas astruclures en au astris { tormesdo ) Cigure 11,

ACARALD DE 1A IUFERPICIE

ey verics factiores ue Influyen en e} acedado de la supsarfioie obtany
da 8] ssgulner Rlerre wvaciade, la 2silded del scadado depende de la -
velocidad 4o torte, altmentacifn r profundidad del corteg el éngulo -
gocodirice ds le herrenlents al afuute de la viguing y gu condioidn, a
of sene ei tipo e Rierve vaclado 2us ge ¢atd cortendo. Kl grafito -
preasnte #r el flerrs, tlere algusna irflusncia on el nmsquinade de¢ sue-

perficie 5 wuche nds en le apatienszia de la superfiole.

la pregencia de) grafite orn ja sujerficie lo hace aparecer grie, por -
1o tants, ®ance jullde de lo gus en la regiidad estéd.  Con algunos tie
pea 4o macutnado ¥ aierics hterres, una poreidn del grafito puede 1le-
€8T & daoprenderss £a la superficte dejurdc hoyos @ poros sieroscdpiow
cos aungue sp%te conticidn efects is spariencia de la euperficie ¥y le -
lactura da} arallzeder fe ¢uyeriicie tipe preaedio, fsto no candia el

alunte de la %alarancla y con el noviatents de Jan superficice que ce

a'untaen una & oira jusien aser e jrovecho jpars retenar 1z lubricacién,

por a)enplos

£l acabado de la superficle cue e cbtlens es influenciado por la oa--
trir de la slcroestiuciurs, aof conc 3k zedida y forva g8l grefito. Ep
to s tlustre en 1o figura 1%. %1 grafito en Riarrce coladocs { matrir
(arifeica ) og muy pocidle que ge pacue &l TANUINAF AR Venae rrafitiew
chw Buy finas o el grafiic ncdular en uns satric fina porlftica dard -
Crze regultade o) astor woceabado. £l afacto de una diferencia en el ta

Aeito e vanan graffticas o la meaida del acabado Zle cuparfiole al fre-

sares ue deruentra sn la figura 13, Uns tundfcidn vecisda ocn grafito

guy fino, trdtcard un acvedado zmuy evave perd dato os deba mayorcante o

que tanfa wanos poros nle qua & una lmportante reduccién & le distan—

cla del privotjto al fin {e la crests ( huells de saquinado ).

¥l sosbade de guperfiale ve Bojors 3 medida que oo supenta la velooi~-

dad de corta fioure 11 y 15) jere al denguste de la harranients, 0 ---

blen, tendfive o dakino pura @1 escabado de la oupsrficte, 81 el deo--

cunte Ja la bapresienta da come reeultado la ¢or=scifn de un planc en

s 0rtlle ds la hagrranienta de corte que ganeva ol tradajo de suparfy

e
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i.9
cle, #. scadbedc ;uele aeT jue e lore 00RO we tlustra en la figurp 1), -
sef tan®idn ls raris rsdiel de (a herramienta que geners la superricie,
tione un ¢foata suy tnportanta er ¢l acabado de la superfiocie a mmdida
sus ol redioc le e raris e horreamienta auments, la ecuperfioie tiende a

@0 ‘oraree or eu scabedo figara 14,

-~

Tr: el freesde hay terndencia a descescaramisnto en is orilla de ls plesa
esaquineds ouando le hervemioents scads 49 osalir de la plesa. En la cpe-
ractdn el deecnscare ¢lemipuye a eadide que la alimentacibn yj profundi-
ded 19 corte disainuye, y, atenfs cuands el tazaio del grafito o la ni-
aroeetructura digainuye, la Mlacifn entre ol depcascare de la piozd uwa
suinates ¥ la alimentecids se tlustirs on la figura 15. Bl acabado de wu
~erficis se pusde ne orar utilleando ura alieentacidn ligera y un corte
poco profurdo, Ls sslilad es nmucho uds sensidle a la alieentacién de -
corte que a su profundided, conc ce tusetra en la figura 16. En una a-
ltpantacifn 2 C.012 ome. por revoluciés y uns prefundidad de corte de

dime miléeinae se oblurs ur scabado de SO aicrepulgadas.
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COFILUSICRRD

Lo punisa ods inperilaniss en sots Twalo, Somando como dase los resultee

1e8 prdatices otlantden 5 vonparedes con £rdTicas heohas ;or expertos en

la nataric, ;uefern Tesauniree én irwa,
15 .= SOMFUSLIION KiNITL DAL EHTICRRO,

Tata tunto sm el nds laporitants, jues 4s 41 dejenierdn ateolutamente loe
tionod resslielon de nepsinadilidad, is compoaicldn quinica dederd siom.
rre Apegarec a la ospeolificacidn deseadsa, mef como la buena sarcha y con
trol del proceas de Tualda,

J0.- ELLOTINED DL OSIPRIAV VX,

La velcoldad 4o enfrianiento 3¢ is ptoma colads, debte-é ser nds lenta en

nuestro canoe { careantss ds irnpculanisas ) para evitar gue la pieza on euv

dreas ndx Adelzadan queden duras, originanio un desgar’ prosaturc en la
berrsnlenta 4o 33rte y lo gie es jeor, rotura de la as ¥y consecuenie-
nonte auncnto do ooeto eon el maguinads, rigidndoee anterior egyeaffi-

camente par la falta 40 uen 4 luosulantes ( grafiti.antes soao ferrosi-

ltoio ) loe cums.ea iapiden panns duras en partes dolgadan.

Jo.~ SELLECCION DX LA VURRAMINNTA D CCETE.

“n este juntn se debe tensar en cuents la oalidad del hierro ( cozposicem
oién qufnica, dureosa, estruoture ) ealecoitn del tipo de herrazienta y -

diseflo de 12 misua, pare reducir riesgos en el saguinado.
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