SF0,

@

11!-

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica

"FARRMCACION DE LA ALFACION COBRE AL
CROMO PARA ALTA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA"

TESIS DE GRADO
Previa a la obtencion del Titulo de:

INGENIERO MECANICO s

Presentado por:
GUSTAVO [ABRIL CLAVIO

FCICILWIL LA

GUAYAQUIL ECUADOR
ANO

1994



A G HATD

FOIMNIENTDO

Al Tva. IGNACIO WIESHER DALCONI .
director de tesis, por su savuda
v uwolaboracidn DATA la
realizacion ¥ culminacisn de

eRle trabaio.

e



A MO PARRES

A MIZ HERMANAG.



TRIBUNAL DE GRADO

< "l

kg, B.o.m(fdgy ING. IPNACIO WIESNER K.
NHECARG DE 1.4 [ ] ™R DE TESIS

FAC. TE ING. MECAHICA

ING. OMAR SEHRANG ING. VLADIMIR EBaRMUDEZ

TRIBIMAL DE @WRADO TRIBUNAL DE GRADD



DRCLARACION EXPRESA

"La responsabilidad rpor los hechos. ideas v doctrinas
expuaestos en =ste tesis. e corresionden =xslurivamente:
v =1 patrimonioc intecleciusl de 1a misma. s la ESCUELA

SULERIOR POLLTECHICA" .

{Reglamants de sxamenes v Titulos proafesionsalas e la

ESPQL).

GUSTAYD AL ABRIL CLAVIJU



RESUMEN

En ==ta Tésis de Grado [ 15) han estudiacda las
aleaciones UYR{u-1%Cr gue pBirven pera constralir
elastrodos para mé&gquinas msoldadorams qua trabajan en

el sistena de acldadura por resiptencia.

Loes rangos de composiclon de Cr wvan deade 8.4 hasto
1.8%, verificados a través de andlisis qguimicozs wvia

ab=orci1sn atdmica.

56 hath realizado enssayos macanicos v ss han obteanido
registancisas mecanicss compatibles con ia norma ASTM
Fo-59T. Los ensavos ds conductividad eléctics también
== niuvmtan a loa walorese requeridos de mas de 89

1ACS.
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I RTRODUCCTITORN
#1 presents  tyakaldo tispe  ecme cbhiebive obiiener
nateriales oon altn rescistencia a la traccidn v alwna
coenductLividaid =léctrica, wariando =21 porcentalio ol
slenartoe almante que en erbe caco es =21 cromo en ouns

bass oo cabra faaro

Fete prayoctos se Justilica por rezones tachicas v
coondmlicas.  Ho existe produccidn nacinnal de ectos
al@aciones ¥ exipten fabricas fmporlLante=s gue tienen
comoe progeso  de manufactursa principal 1a saldadurs
e registencia tal T 1o indusle las ile
tabricaonon de LY EBE D v lss ensambiadoras de
sutomotoares donds s reguieren piesas de desgastzs gue

comatitavan los alectrodos e las maaninasz

soldadoras.

1
[n1)

leacidn Jde cvobrs de alta reslstencia = ia
traccifsn v oalta condoctividad eléctrica pusden sorp
satisfechos por alvacliones aue tiznen como &limento

alcants 21l croma de hasta 1% ¥ el barilic Jdr hacta

Zlends estas una de las alsaciones mas ubllizadas en



ol osocbor Industrial vara loaos oo liiedutag e st
=in emborEo no o Fes tabhrica &1 ol mais oA posar oled
notoric crecimiante que se ha venlde dancdsy =20 el
sector industrial. e alll la inpeirdiwsa hoiosldod e
deparrollar una Locnica rara la fabeicacida de =s5tass

aleaciones.

Fl metive que nos ha llevado a realizsr essts trabado

es 2l aporte gue S va o oa dead pAlae =1l seElbor o ade L

fundicidnm. en relacidn & wma matodolodia He
1]

raraz wroducir una &al=ssacion de cobre al oo ol

propiedacdos CcoLalndii™-ry gl SHDI e T et ke i

El métocdo gue se =mrlea en ecte tpoabaioe ews i a1l

arlicacidon ¥ o ha  probade gus tizns suticients

U}

A

confiabilidad gracias a las técnicas aplicadaz an 1o
ensaycos realirzados en los tallesres de {uinllcidn Jde La

FACULIALD DE IRCENIERIA MECANICA.



CE.JEE LNV

En ls presente investigaclidn se busca la téonica para
1s produrcidn de aleaciones de cohre UNS UH1BO0 que
tienen importmncia bnduatrial en &1 ares de matdd
mesanica,. an trabsJos relaciorades con soldaduras por
resigientia, también conocida en mwisstro medic Cooma

scldadura paor punto.

El rase =sspacifico estA desdu por  las fakrichn
cpsamnbladoras de autaomotoras A ntilizan =ET &
Procesd para la produccion de chasris ¥ parrocarias.
En setas aAamprasas &1 consumoe de este material ==
2levado mismo aque &5 parte conetitutivo de 1os
plectrodos de las mdguinas soldadoras. Otra do lan
CHPpresas que Llanen el mismo praoblams son las que se
dedlcan & la fakricacidn de envaepes de hojalata ¥

tubon para oondunoion 2lécerica y agua.



CAPITOLG 1

1.1 BREVEE HISTRRTA DR LA ALBACLONESG bid S0OBHE  PakA

APLICACIONN, DK ALTA CONDUCTIVIDAID.

For muchas afos &l cobre paro ha sidoe uzilizads posr
su alta conductividsd &léctrice w alts oonduckividasd
térmica. emplsaidose csrecificanchts 2h 2loctridos ds
soldadura por reglstAncia. &l placas ve snfriamisnto

¥ 2n rewvistencias elsctricas pAra horncs.

Sin embargc, <con el advenimianks Ca Tos atins de Ta
cc-nservac:i;:'.-n dz la energia. han incremantads la
demands de componentes de alte oot i taddadd
electrica v alta conductividad térmica Tara
satislacer tales necesidades. Hov en dia =2 dehe
tcner fundicforas da materiales 1] teTraoras,
suficientemente capacitados tecnicanenta faa

anfrantar otros retoz Jde fabricantidn de partes de

alto contenido teonologiaa.

La mavar d= lasg dificultades en obbtener tuonm o leoacian
de cobre fundido des alta conductividad sléctrica v
mecanica 82 deben a los elemsntcs alesanter Jus =0

forma egeneral disminoven la conductividad &lgcltilcea,

tal comn ge aprecia &n la figara 1 1.
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1.2

Farticularmente las almasionas gue cortilsnen LERILIG
¥ DROML cotdn disponibles para ser arlicadas duonde =s
raguiers alta réesistencla bl S Lo v alna
condustividad zlectricca ¥ oaltas temperaturas. ean Ie
quéa AstAas Eropiedades son ocnoideradaz. Din enbsrac.
adlcionands ectos constituyentes al cobre redugiidarn
la oconductividad =_&ctrica v meicrain las propiadades

mesBnlcaE,

ELEMERTOS ALEANTES USADOS EN BESTAS ALHACINES.

Loz elewentos aha constituyven pars 1o alzacidn oobre
cromo son: =21 cobre ¥ el orcwnr, en base oobre gue =5
el alemzsnto ocuyds rropi=sdadas e€leculiioa CHlS
reconccidos degde Siempe a ifraves erc tisns 1A
desventaja de ser demasicde suave. &= par 2 10 Jue 32
usa ©romc para dar resjstenclia mECcshiita Sil alterar

las propiedades elestricas ver Lipguea Ho 1.

KL CHOMO.

Ez e de 1os zlemmontos més importantess palra loss

alsaniones cobre-croma. aue sSirve palrsa Geliocar las
rroapiadades miccdnicas ¥ mentiznen  las  propiedacdss

2lectricas de altocs niveles e conductiviceadd  i=l



T

cnbre .

Ll JROMO &= ftambist conooids sl orshe mebal foos o
eleclrulitics 9ue 25 un asgEente aleante uskds en
gs&EYsa v varledad de aleacisnes en hase nigoael, oo

base cobalto. v también en alcaciones de aluminic.

B, merams mehéilico e io abtiene [S¥ prOCE SO
e_zectralitico o por procesos pirvometalvirgicos. tienen
un contenidce de cromo en A1 rangs de B5% a Dom. v
acoiipaliado de capboenoc hasta un €.058% como maxim~. =n
procescos s8lidos el sromo estd dispanible oon ann

Lipina purera de 290 D8

S o eztructura coristallna 2 temperatura ambiente =25

7|

cibica de cuerpo centrado v alredercr ca los R4

mrmbila mir estructura coristalina & odnhica d: cars

cenhrada.

Se opess atdmloo 51,9498 v tiene una densldad de 2,10

M&./ m2 .

Las prcopiedades térnicas: Punto de colads 2= o= 18TE

2

Las propiedades etentriocas: La conductivinss



aléctrica ax de 13 % 1AC5 & 28 "0 v Cuya

resigtividad de 138 11 .m.

Para la ohtencion del oromo metdlico por el métodc de
bafic electrolitico se debhbe sBez2zair los eiguiertes

rala e

1.- Las léminas a cromar 3e deben limpiasr Sienestc co
litre de b=l fa¥s pPATA T cual tenanns Qque
introducir las placas en detergente o aclido

debil.

2.— Hay gue enjuagar hien las placas para librar del

detergente con abundante agua.

3d.- Luege lss placas gue han pasado por el ciclo de
Iavads v enjumsgue sa& lo Bomete a un  bafo
electroalitico en eales de olguel por 5 miattas.
88to 8¢ debe & Jque las males en acido cCromico

oorroen rapidamente al cromo.

4 = luaege pama al bafic electrolitico &n las gales de
acide crdmico  durante dos  horas  para benew
suficlente espescor en las léminss cromedas vy =

esto s 1o denomina eromado dura.
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describivemos oS pafcs en un diagranma de bloguess en

E]

1z figura o o

EL COBRE.

EI aobre siendo el slemznto btase ¥ =1 mde importanta
parE 188 aleacianoc de a:ta condactivided =léctrica «
alta conductividad térmica. tiens UTA Buena
resislencia o Ja oorrosidn, la magauinatilidad s e
e

20% ., registencia w facilidad de fabricacidn v tilen=

ur brier precio.

Adewds, &l nobre no S8 mEERELicw tisne  un oalorn
atra~tive, pusde ser soidado,. alaEunsa=s de e3tas
varacsteristicas bAasicas pueden mejorarse madiante uns
a_eazidén adecusds. Bn 1a mawerisa de lag veoes -
sobre puedse utilizarse pars aaomiuctoress eléctricos en
los gue el porceantaie Jde oohre ea de S2.9%, v A
identitice va sea como vvbre zlectralifico resistente
al "depdritn de grass {1 EI'P 7 o como cobre Llikbre =

b

cxigens de altio conductivicad ¢ OFIS 5.

Tl ~obre electrolitlco tambicen PEXs utili-a~ it
materialaes: - Fara techos
- Tuberiss

- radiasdorses., &to,



Fl cotbos mlectrolitice aontione Jde B.EZ2 o & 85B% da
orimenc €. cual se& combina con el oobre en forme s
compositar Sxide oupress (0 a0 o &n la condicidr de

funddo.

Para la recuperacidn Jdel cobre en forma de chatarra
se necesita refundirls ¥y desgasificarlo para  gue
pinlamiss 3t llzarlo  oomo  cobre  puroe  Eara lo oaasl

hecemos lo siguiente:

1 - Fesamoas la chatearrs.

£ =~ Peialentamos <=1 ¢rigscl en &1 horno de  fundir
haata que e una coloracidn rojo carema £01 &=

momento Targagoes oo la chatarrca.,

d.= Tmegn dejamas hasta gue oo funda hasts EESG il
afladimos un poco de carbon vegetal antes de sacar
dal horns. lusge sacamns <l herne v lingoteamos.
de @sa malera =S no8 hesce fasil wara cuando

vayamog a pesarla v trozarla.

En la que deercribiremoz sstos pascs &an un Jdlagrama de

Llowgue de fa figura Mo 3.
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1.3 KGPECINICACLONES DI LAS AILEATTONES AL CROMO ¥ AL

BERILIO

Tantio ooms ta aleacidn oobyrs ol Leriliy v onbre al
cromo Son Tipicamub-izs fabricados mara usSar_os colied
alambres. concotores 2lédatricos. valvilas., pariow e
bombas v agulpos de csoldar.

am i
i.37. vz

1

Exoepts para 1o broncss & cobre &1
procsss de soldadurs por aroos O das pava Jdesosidar =
vobre, cntomcas as  un buen wuanto Jdo jertida pars
dezarrstlar procesos b scldaduras oo alzasicnss
ricas en oobrc, ol procesc GWIAW 22 recomcindads vara
cobre Al barilio v para laa aleacivovas da Cobra a.
crome ~an aldun ezreacr espelifics. Siendia urililizado
loa rodillos vellencs  con seccionss  d-i~3das b ow

cralocs no daeben dsr uZsdss en uwoviones demAasiadas

delgadas que sean iafcriores a S.048 ootesados ole

'
o e

copesor . Bxcalentes scldaduras oo han sbhteanids =in
edicidn de material e arports.

Bq alzaciones de &1to contenlds de bLerlilio., s han
doteciads prablamas de rajamientoes -n las saldaduras
vio que el  bkeriliz v suoeptibies & laz alioo

temperaturas.



e AL

Far:z la fabr-ocaocidn ds las a.zacicones  cobres  al

Larilin se debe tomar muv silcUenta las sifulenhos

TEOAUSIONES.

s

a. No desben ser irhalados 1oo hulhwn wva e S000

cxnremadamnenkte tSxicos.

b Las sleacilonzs ricas 2n cobro Jdelbon s Labaricadss
bajio atmdefara de Protescidn e Frevonir
rrefersntementes ta oxidecian do los  s=lemannos

aleantoo.

Las micacionss cocbre al crome v wobive Al bherilic
tilenen que sSer tfratadas  téralicamenie alrta poddcn
dﬁmgstrar U3 cuiaiidades wanto Mo aidds Ba ity
electrocas para sel unilizadsas 2n aoldeduras. va gus

Gan aleaciones sndurecidas por preclpoll ac ivi.

Alaunas alwavionss tante 21 cobre croaw 2o =l
cobre beriilic oucden tener  otros  GonBORSIIbsZ CoOu
conkalts, plata,. fosforo pars meiorar suzs oaxndiciones

meranicas como VEPERCS o 2] sigulente suadlo.



Ta&bLA I Tipnas de 2leasiones
ALEACION | CLEMENTO  KESLSTENILA | i
A L2 ELOWIAC LU LUREZA |
TERACOTON |
Cu-Da-Cr | 9.8 Cr ! ;
.95 Be 29 el 35 % i AuHBR |
5 Cu i ! :
- I T
5.7 g i
Cu-Az- b @.3 4z} 25 Hei du0% Do
G.9L P !
T il i
Cu-Co-Ag 1.5 o ! 1% bhei A% s 1 3E nl
Be 1 hE ! |
0.4 Pz ; ]:

1,4

METALURGIA DB LAS ALEACIONES COBRR AL CROMOG

En la trigura & 7 oo sasstra ls porelda vicos sn oohro
el sistema de aleacion cobro-crams. e =sslulbiiidad
del crome on ta esolucidfn hace qus  dizmlnuvae  1a
temperatura de fusioan dz 2obre hasts 19N 0 ooan un

porcentals madimy e ER de cromo.

i
I

Tamtién ne2 presznta «1 diagrams de Tass Himp;ificadcf

wiual
IR N Y
SRS



Tu—Or gue mussatTa =n la fisura Ho T dewpeivcaaiando Lo

\

sedabitidad dol croms en el <obrds de hasta 14 ds
SYSRT oot w2 Ppuocde chservar =1 la tlieura % 4 oonsia
de una matriz de cobre rodeada oy R TSP R
cutcrctica a8 bLemperabura ambienbe. bate cainbic =n
solubilidad 1ndica posibhilidades addanioss Ol Lo
qua s ohbbtieneil e unka atoacidn aus annCiznsn hasta
1% vle craangy Jeo fienrs o 3 itndica !a microrsivusiiuls
Ae wila aleacidin con un oontentds Jde 15 e e s

54U Darte la £igiira b n Liis indioo ur.e

microestritura Solubiilicada v tompladas &1 Agua la
cual dara éomc resnltadn une wisroeeslrusiira de una
sola fage, v 2l anvejecimlento subsescusnts orrmitirg
rracipitar la fase gamnma compe paerticulas muy ficas

por toda la matrilz de cobre counn s muceohro la 1is ca

FlaUHA He 4 Micrasstrmactnira do 1o aleacionn OP1ROG
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1.5 APLICACIONES EN DOLDADUEA POR RESTDTENCIA

La aoldaruara por reslistencia e 130 PLOTCEET =0 o=k mus

lag supertinics de erepalme 500 anidas por una o OAS

puntar de goldaduras las mismAa® gue se ofechlan
mediarte wil ar i A t&rmica preodarida Lor o
resistencia Jde2l Flijow  de zoerients oliolreice que

BtoHviezan = hravep do las plazas ane Bon o bdon o

migms Lismps won clactrados de aloacidn e cebre-

CTUOED .

La madquina de zaldar do pante. &8 13adcs miuchs para
Juntas de planchas ds acero de hasta 178 de puigads
de cppRsEsT reausilaudsy maAs econdmico cuands son
nnidas mos rapidas cdandeo se atilizan susida de puict o

que For metodss mecaniong convencionales.

FTracuspntements we pusvlan wzilizar la anldadurs pov
ounlo on industriaz bati i atomncEr: T iR =1
slertrodombotlioos ¥ Aancescorlics mara ficinas. In las
que re puedsn hacer mujetas papeles. pegado oo bweaaos

en 21 ceso e omuebleria, socpartes. cuhiertas. beacs

BN o~ caso automoteris . bandeias

Los mAVores Avancas O La soidsdura o pinns SO0
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ridpidas vy cimodas par: _a autcmatlzaciin & incluszive
para lag erandcs produccicnes on lincas de ensambla
can otras operaciornss de fabricacidn, ol coilbrole s
automaticos da corrients, pussta & tilsmpe. v 1a
fuerza dxl <lzotroddos, producein Divelos leajos e
ruide, som faelles de manipular en los diversce tipos

de operaciin. ¥ bajocs oostus .

Sip embargo ., uvna resicstencia de soldadura por puanta
&N aceros aon la Jue la traceidn tipica de corrisntes
ep de LOPE a ZOOMNY Anperices con voltaies de oA B
Yoltics, La demanda ds IV.A &2 slemvrrs slzvads para
ia reaiataﬁcia de la scldadura ror muanto tashe &a=a
para los slectrodos de aluminico come  para Las

alsaciones dc cobro.

ct

Siempre la duracion dsd filuic de corvrien
ginple zuslda =5 solo por UNDSE wWhnoE Lo ]as,
corregponaiends a la demanda de potesnsisz pusde  s2r
una femance considerabls, los costos inlaoint;s de Tos

equipos es gZensralmsnts alte para o oucslkds rer

puntc, uyue pare lac cucldas por aras.

dunaue las aplicacionss nds aomiings G resistencia «ds
guzlda por punto as la nidn de dos peacad de ausru

gque tisne la misms composicidn.
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CAPITUOLG 11

= TRABASO EXPKRIMENTAIL

2.1 HETOIN! KXPERTMRENTAL

El m&ioils expevimental ho oldo comeahdds & vartie

las exXperisisios b direstor i te=y= g

inftzrcac i consuwltads v o1l misms buzsos dogacroli=se

an o mEt ol e fabrivaciin efective e isms alea
EIY JTITEE R et P 41 fa=  Limitacicpnes  que peeseen
furndidaorss aide=8anoss Y e LIS IS artesans

caslantiear lugar  dol 0 o mnde pare Ic 2l ==

POOVEL T poruebAas rapidas e &se pusdar Dlewvaor

Al o2 &) momepnte misme de ls Tabricacion Sentre

e
Oor eats Ihietlvs e ha ExXperlaoentado i pracsso
prustbar repetidas de fuslidn v moisdeo.  aSishida

medi~lonen v andlisis Zon equines de laboratorio

mmegiran la eficisnela Jel reasultacs.

METONQLOGIA .

Sfe opeddvelae dividic 3o metodologlas sn o tros ATATASE

I .- Frustazs de folicdidn de oroms en cobire .

ot
<

[ O T

L
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.- Deisriianc ion -] o wolo mas Efactivg cla
Tabricacidn de la a.saciofns cob-re o adine.
d. - Tratamlents t2rndco para meiorar las oropisdades

mecARtcas ¥ electricas de la alcaciuwn.

ELABORACION DE LA ALEACION.

Le slaboracldn de la alsacidn cobaa=oiasie. A 80—
1501 3¢ realisna ¢z acuasrds corn 2l 23Jucoie Ao
actividodes Jde la ticura Ho 8. HD mual empisza d=sols
&. lingateado 2l ocobre & oaritie e alambres v
degperdicicos de vobivc. &) brooeads de Loa lingotes [
cobire ¥ e las laminas cromadas darss.

Lamegn se calcularcen les vargas Az cada metal de

acusrds A la Composicolon die la adleacibn.

- lra aleac:dn 35,85 Cu - 8.4% Ut
- 2das aleac.on YYD - @UVE v
= Jra aleac:dn §9.09% Cu - 1.db e

Ina vez calculadas laz carfas S Fe2AICH V0 3
procodis A ta fundids de cads slesacidi v osu lotoriow

colado en lngetsres de acerwv. Lo cantidad rinal ds

!
i

cade sleacidn fue poooda tanbkien., ¥ Jde cada una

Zxtrwie una muestra de 50 2. arioX inaedaderba: i
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FECAJE FINAL

[ EXCTRACCION DE MUESTRA FINAL
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AHALIS IS QUIMICQ

BATRACCTON HUESIELA

et

ELABUKACION DE LA MURESTHEA FIUAL

FIGURA Ha & Dagranapara Jla <laboracion do

aleacidi.
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figura Ho 29 Procesa  itsrativo ©&  prucime o4y
obktencidn da la alsacidr Tinal.
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viruts fino. L muestra =& exhrajin con ura broca de

R R

waE rEepechtivas musstiras Fuezran identifi-adas v
1levadas & practicar &1 andlisis aguimico en =i
institutc de wcilencias guimicas de 1a ESPOT. v pars

datarninar svw compomicidén real obtenids tras 1=

fucidn.

[x

n la =laktoracicon Jde la aleacidn final s signisd un
srocens dohlemente iterativo ¥ mas farec. Lo
axperimentacidn ee realizd en la fabricacidin Jde la

aleacidn cobre—-cromo CELSEME {00 B%ow- 1. 0%00c )

Bl proceso parte del troceado de 1o aleascidn v de Yom
netales s5in alear. cobre ¥ cromo, pare faclliter el
posteriur pesalie. luedd £ va b i T1a crant  kal
necesaria de cada alescion ¥ metal. para obtener Lo
composicion reguerida. Tha vez pessdos los matariales
e fundieron con el debido cuidado. S colocarcn tres
probeatas: una para laminar, una para tracsidn v una
para dureza. 52 pPesdt 21 remansnte v ogoo vwvolvioe o
furdir agregande aproximadaments & 39% de cromc & la
colada luegl Be cold nuevamente trez probhetas ¥ ose

FEES &l remansntes ¥V 25 volvio a fundir asregandc mas

zobre. .. Bosta @me repitio mOr ouatro veces




Yy

ESTABLREOTHIENTG
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i FRUEBAS DL HETODG
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EXTRACCTION DF MUESTRAC

AMALIZIS QUIMICO | |
_.J REPUNTILL
. -

[
AMALISIS MICRUESLURJICTURAL

-

i ENSAYOZ MECANIZOS

HOMOLOGACION 0N LA NORMA |
]
l FIHAL
Le figura Ho 1@ Zzgquematiza =l procesn  iterative Jd=

prusbas patra lea Elaburacion de la
Aleacior Final.
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De los vesitlbadoes del andlisis auimiew depandiz 29 wa
se podin establecesr un wihodo afectivo o= tabricas o
de las alcacionas ccbre-croirs o 2L e jpETesAasis
valvar a calcular la compaSioian v Paindie nasvamenee o
en cuyii aaac 35 reutilizaris =l malcrisl sacshazado on

fundicidn anteriasr inwny s absevrva &0 da Licurn §E.

Ahora gue huemos astahlsetde un pyiewne. Fmys Y
tabricacion da ezta alescions dobhenars proFasair oon
11 adacuadﬁ tratami.-nloe  SErmicn pERIS Feloraer o
propiedades mecanicas v sl&ctricas do Lo alsacian 1a
cudl coneiste en lsa solubilizaridn del sroins =20 ol
aobre a 1868 YO por vna hors oon U Sl lsmlanto
rapido =n agua, vage conaisle 2n liewvar la aleacion
a Bi 0 durante 3 hovars para el anvelecimdienlis e

misma ownd versnas en =1 graficos Ha 11,

MATERTAL.ES Y EQUIPQ EXPERTHENTAL.

Para el procass de fusisn de la alesacion aoolios orons
s utilizd los slisuiontes aguipos &n &l tad ler d=

produccidn Jde la ESROL:

— Lingotera da hisrro. tenazas v oaauvips e sssuiriadodd.
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- Lingotera Jde hiarro. f&tpzas ¥ —gquive de asceariadad,
- Criscl de grarito.
- Horna Jde tusion FUe vhiliza el bl RIS T Y
combustibla.
- termémetro Jde ZH80 YT dz capacidad de lecbaea,
Ln soplador blower e 2 pulgedss o Jdestaraa.

- Maldes metalicos para sacar las probstas de ansavo.

- balansa 32 = lg ds capoucidad.

- balanza de 0 ks.do capacidad.

Para &l procceso de tratamients térmicns = 3tiliog

- wi horno de tratemiconicos térmlcy hooobe im0

presiclién de +/- 1°C LINGEERG.

Lag prushas de laboratoriv da reallzaron con Ls aviida

de Jon sigulentes squirns:

- una maguina rulidora de rlat.e cotatoria Liania
609 repm. velocidad variable.

- pasba Jde dismante para metalogratia de 104 d=s mlcra
para el pulide fino.

- nega para el pulide intermedio AT HUEALER.

- un Jusss de papel lija mamsro 150, 2TO.A%0. Jod v
o155

- Microscedpic metalosraficos QLIMPUS PME.
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- Lurdmetro RMWEWELL =scsela B con carga Jde 199 kiios

¥ un identsador ds bola de 1715

— Maguina do ensav:s o la traccion Instrons.

3

aohrica ]

1

Fara las pruabas Jde condiactividad

utilizc:

- Funtas des prueba.

- Fuente de corrviants controlada hasta 600 amp.
- Amperimetro

~ Yotimetro.
ILos materialtes utilizados para cromar son:

~ pa fuente de 12 voltios y 3868 amp=rics

— na tina con sales de niguel.

una tica con sales de acido cromicw.

— detergente o a-ido dehbhil.

Los mastarialews empleados para la fusisn zon:

- Cobre de cornductor de conductor eleckrico 003100,

- Placas de cromada duro C1206.



el

Fars la fustion se =mtloa ol sipdieate fusclen

- borurae de caloic.

- Lratlic =n ypolvo,

¥iguras o 1% horpne e Fosidn, acplador,tanaus Ao sag



Z.d BNBAYU:S PRELIMINARIE.

Huestros ernsavea ereltimlinares los reslizarvemss s s

planta.

Bl enmave d= plants oconsiste basicamentse =n =srtraer

wna muestra de 1o aadada v omoelideairla oen ieddier e
harea de 127 mm J-o dicmebtro w127 mm e Toites liceaT1%0 3

de enirisaria 3= o Aonete a tie¥idn. f¢ o Topnitic
de Bancea. hasta  su trachica. e ®=EFs =oFavs: o6

obbicns la siguionse informacion cualitativa:

- Angulo de fractura.

- Apariencia de Eralio.

~ HRemsistencia a la frac-uva.

- defecton interliore:s, conrs pofceocildades o B i douies

axtralias._

La rvesistancis 2 la fractura s& mida & mirlasas v &S
compairads con la resistencla & la Iiexicin Ous Sivac
una barra de acero de wedio carbono. S sz Latsroor
g2 oonsidera Cato 110} eia. v =38 =3 Stlearlsr s
ldenbiZica oo alta resistencia.

lios resultados dz oo cnsayos o POCRLNG T miEAT A



en la sigunlente telrla.

TABLA II Eezultados de loz enzsevos ode plantba

o ;- ——

HMUXSTEA] AL A TobARG] 20k i il

DE I:E FR)ES Like | EES.§

Hio FEACTIIAY] IFRACTUORAI GREAHO L | TivAl:, E

| I

| |

1 1a [:fe X TA FIH:: (SR :Hﬂﬂn |

) 67 RETA FING  0.35% @ BAA |

3 7 ELCTA STHRI TR NP RETe R IR EIIY

1

4 an EE:ITA GRS 1 oai ALTA ]I

2.3 PRUEBAS CON VARIACTON DI COMPOSICION QUIMICA.

Tae aleacicnes e Cobre —C ool LonSEEld cha s CioTL

diferentes porcentaies  de

influyen e las

eléctricas.

clferentes propledades wecdnimas

CrOmo

sheervareqe  oomo

Lap propiedades mecdinicses obtenidas rasan

-
‘ﬂ

Lises Bicving s



eztablecidas para &sto5 materiales
dureza Jde
copposicidn quimica

przeentan las mropledades mecanicas

colada,

realilszadas.

Aan

cregquzrida.

aquallas qus

=

@i raelacddn
Lt Lienenr
en la tabla LIE

L_I -

TARBLA III Homologazion de las aleacicness fabricadas
SO la norma.
7 N - =
1 RE KSI |Rr FIVREDA HE
NORMA  COLADA 14 1an
FO=57T
TRAT. TEERM. 51 1 L
MUESTRA I i
) 1
M2l colada =0
brutc ————— B.1b 141R
COon trat. térmies] 34,078 Q.15 1211
MEr  esolada eir | s—me——— 0,35 119
bBruta ;
con trat. térmicol 392.78 a_38 Y
M23 ecolada &n b om——— g,od 125
bruta —
aoh  trat. t-érmicca! 44.87 |e_zol 150 |
MZd4 colads en ] —=—=- 1. 48 idu :
brato - i
can trat. termico 4R.814 1908 155
. o

la=s $ruckbas
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2.4 CONTROL 0¥ CALIDAD DE LA FUSION

Kete control s realiza via abesroidn atdmleoAa ¥ oATa
nada 1ma de las oolades hechas v que requeria conooer

la concentiraclidn de cromo =n la aleacidsn.

Eoste andliois se In »ealiza an el laksratoris de
alenclae guimicas de la KESPOL. HL ocucel consiste an
chtener £ gramos de cmads mousetra v Ber sonetidas o

angllels de abewercidn atdmica pars  determinar sn

compoeicion real.

En &2 ana&lisis lae sustras se disclvieron en &cido
nitrice. Luego fueron disueltas en agua destilada
hasta vuncentraciones de Jdxaxp(-6) grsml las ssales
asi slaborades fuereon introducidas en una flama de
acetilens a manera de rocio. La llama, a ls vez. ero
atravezada ror una lus del tipo de arda

caracheristica del materisl gue es ibs ha analizar.

Lebldy a la presencia de Atomss del metal et la llama
una mnayor © menor cantided de luz de la lampara era
absorvida. Tuege por comparacidn con una luzx estandar

Ee determinsba €l porcentajie del metal presente.



2.5 HESULTADOLS OBLERIDOL,

ANALTIGID QUTHION .

EL Andlisis gquimicas =2 raalis® &0 las laboraborsos
da clienziae quimicas e la ESFOL.  Cibews  gralios oo
cada muestrs fueran somstides & analisis de abscrsidn
Atomica para determioar sy composloicn rmeaid . bk a2l
andlisis lag musstras s disoivieron en acido
nitrico. buegs tucron diguelltas =0 aguva destilada
hasta concancraciconss de dFkexp{~$) Er- smi. las =ales
a5i eleborados fuveron introducidos cene wnn Tloma de
acetilenc a mamers de rocioc. Ls liﬁi;la. a ls vez. era
atravazada por A AREE el tipo o Y ciida
caracteristica dJal material gue 2 1be & analizar.
Debido a la preszncisa de atomos <=1 o=tal &0 la
llams, una mayor o mehor cantidad de bz de da
lanparsa era absorvida. lusgec por compaTacidn oon una
iz estandar se Jdetermicaba 21 poroentais del mstal

plrasante.

Los resultadss de Los analislis cuinicn A prasenta &

las slguisnteas tabhlas.



FIGIURA Ha 13 Micioeabriactinzae s [ 5 Bededabhi=s falld
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FIGURA Mo 14 Micrcocastruantursa Ada e @moestra MeLoCLECr
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TABLA IV Poroentadie de elementos alsansece Lo T A
ooleda.
ALEACTON e g 5 A
1 ¢ a7 5 AN
!
z A | 99.69 )
3 5 949 .00 A A
-1 3 28 66 TR I3 :
Tabim VW Porcentaje dz slamente aleantc scrunda
colada.
ALEACIOHN %l AT
1 | ®.15 1 9m.as |
“ B.35 . HE_NE |
3 2.58 | 99,59
4 1, a0 @900
3 1 |




ANALIHIS MICBOESTRUCTURAL.

EL anili=ls microastructural 2& realizd an &l

laboratorio de metalogrefia de la ESPOL.

De la= pusstras del segundo lote =m& extradernn
miestyras para micrografia.estas maestras fueron

preparadas de la siguiente manera:

- pulido grusae: con lijas Ho 180.28¢., 38¢., 588 v
a6a .

- Pulideo fino: En la mesa pulidora con pasta abrasiva
Jde dlamante da 1/4 ppule.

- atague quimico: Con dicromato de potacio

Luego fueron analizadoe al micromcapic con aumenteo
THOX v sue imdgenes fueron rveproducidas en  las
figurag Ho 13, 14 ¥ 16 que correspondsn a la aleacidsn
CH15GE del lote 2 su compagiclén guimlca estd anctada
enn la tabhla V, ¥ la micrecestructura de las tres
muestras revela la praassncia de la fase alfa en
granos grandes ¥ clercs ¥ fase eutectica es la zona

mas cbacura gue esta en ol limite de grano.

La figura 15 correpponds A la musatra deepues del




tratamiants térmico realizade e la cual se nola

claramente la reafinscion cel tamafic de aranc.

ENSATOS MECANIOOS.

Ramimtancia a la traccidn.

Las muestras colasdas en moldem para probetas de
traccidn fueron tornesdeas a la forma flnal., segtn ia
norma ARSI-ASTH E-8-7Y8. Las probeatasx corrasponden a
la=x de tamafio readucido con 35.8 mm de loagltud de
medicion ¥ 8.3 mm de didmetrco de mediclién sus
gxtremoe fueron roscade= a 18 hilos /pulgada en un

dldmeatra de 34"

El ans=ayc a la traccidn 86 realizd en =21 laboratoric
dee gdlidos de la ESPCL. Los resultados grédfico= del
ensays, al miemc gque fue hass para Jdetermlinar la
resistencia meclnica y reeistencia =2 la fluencla de
cads muestra , vy por conpiguiente laeg resistencia a
la fluencia fueron determinedas por el metodo de

fluencis sparents al 8.82%

S5 midld &1 didmetro inledial {D4) v la longitud
inicia} () v l1la final {Lf] v con lom wvalores de

cargs maxima (W) g determintd le reslstencia
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mecdnica (Hm), v elongacidn (%E) con lap siguientes

férmplas.

ks .
Rm = Wm,/ (wxDi® /45
%E”; 1ﬁ@§{LfILi—1]

Datps y resultados muestran en lse tabla VI

TARLA VI Propiedades mecanicae , en base a asfuerzs

& la traccidn.

MUESTRA LONG. DIAM. LONG. |% FLONG. |RESIST.
INICIAL | INICIAL | FINAL TRACCION

| - RSI.

1 | 50.26 8.35 | B5.29 28 .72 34.078

2 49,26 8.35 | 53.99 28.18 | 3g.79 |

3 49 .82 B.35 | 66.77 | 24.88 [ 44.87 !

4 49 .79 8.35 57.94 15,92 48.914 !
..... |




.

LEHSAYO DS DUREZA .

[=

Fara el ciuwavo de  cdureza Drinell == axtrai~o S

probetas ds 15 om de =spssor v Z0 mane de Jdidmetivo.

1
hl

Fara lu=gs i el durdmetro determinar &sual ar
dureza da dista al=acidn como podemus obhacrvirp en la
TABRLA Ho VI estos pesultados iusron TONEdCS antss
del travamiesnto térmico. ¥ an ta takla VIII
atEarvamas los resultados ohicnldoes durante =1

tratamisnts tsrmics.

TabBLAa @ VII Resuliados ds careza antss el

tretamtanta termico

ruastra i ! durana HE j
N J.15 198 3
P &35 11%
3 | ¢.ep 125 ,
4 108 134 i
- I |




b,

Luago se sometid a4 un tratamiento termicc qus 1o

describiremos A continuacion.

1.— Bolubiligacidon a 1908 YO por una hora v templada

en inmersidén 250 asus.

2.— envejscimlasnte a S&8@ *C durante tres horas v
enfriado en agua. lws resultados s nusstra =z la

siguisnts tabla.

TABLA VIII dureza de la alsacion con difsrents
cantenido de bad ST T ¥ tratado
térmicamente.,

| MUESTRA LUREZA PRINELL
SCLUSILIZADOD ENVEJECIIN

1 HORA 1 Hd < H 3 H
1 70 ! EETTI
2 75 P13¢
3 lig =7 135 i 156
4 13% 141 147 185




FNSAY(S DHE CONDUCTIVIDAL KLECTIRLICA.

Paraz esta prushba primsrc teramos gue lamivar  fas
préabatas pavra taner wna nueva  mds-sha oon una
longitud de 13Q mr v uvn egpsacr de 1 mm Tara gus con
com lm ayuda de loaes labeorstorics de tecnolosia
eleatrica de la ESFOL los cuales nus lpdican cual es
la conductividad slsctrica de rnusstra aleaciin mnbre

croms ¥ los resultados obbtenidos presenbaremos <n Le

sigulente tabliza.

TARALA I¥X fasultades da conductividad =2lactrica.

MUESTRA .CDHHUGTIUTDEH

ELECIRICA - i
TACH

HZl1 A 22

MZ1 B 51

MEZ A 25

MHzZzZ B =14

M3 B 8& i

26 B g3 %




CARLTULG JTX

DIGCUB1UN DE RESULTADOS

PROCESD LE FUSTON.

Comz en Lodo procese =xisten diversoe fastorss que
altsran 'as piropledadss pecanicas d= ans alzscbdn. =n
i3 cuales citaremes oicunos de oz pATANELTGE EOE

importantss ocomd Son:
La composicien quimice. 21 process ds falid; an Si.
la calidad de la materia prime » el wrocess de

oo lAdo.

Composicidn Guimica

Shgidn HY%

[

Huestirs objetlvs e 1lagar & chitonet una &
de cobre v 1% de cromr para la cual ss realizaiin

1 fin e Cho Ot ar 1A

i

variss f[usiones atul gl
metoadelsgia de trakadis para podstr febiricar slemsntao
normalinades como pwovlemas chsorvar  en lew fTioura

numeTre o. En un priimsr inteito Jues vealifnncd patra

la tfabricacion d - zlocaoion O brpr e = Cirmms . L
conpoBicion guimica oo era muy taverabls wussbo aue

g sncontTamss nincun porcehtadis dea cromo and Podamos



vsr en la tabla IV. Entonces tuvimos que cambiar isa
netodologias de fabricacidn, pfimﬂrn afiadiends al
cobre puro un elamento desgasificante. & continuacién
vapoe affadiendc wna ciarts cantlidad de cromo. lusgo
.3+ Elziabnratario de quimics ohsarvamos gue cantided
de croms en porcentajes pe obtuve mn la aleacidn.,
Dbserﬁéndoéa unﬁ pérdida de alrededor de un 3%% de

ST .

Entonces, una nusvs aleaciSn tuvimoce gQue prepsarar
afiadiende un excegc de cromo, gue YA desde un 26X
hagts aproximadamente uvn 30%¥, para que nuestra
éleéﬁiﬁn tenga los porcentajes en =1 renge requerido,

o omo sé puad; asbgervar en la tabls V.
Fropiedadas Macénlicas.

En cuanto a pus propisdades mecénicas diremcs que al
aumentar 1 cromo en s ocomposlsdn quimica mejoresn
oue propledades mecdnicas después de un tratamients

térpico tales Ccomo:

Microestructurs.
- Durezs,

- Resistencla a la traceldn.



T,
(i)

tal como Se puede apeciar en la figura 18, figura 177,
figura 18, la teandencia de la propiedad con velacian

al contenido del slemento aleanta.

Microsetructura.

En cuanto A eu microsatructurs Jirsmos que el tomaiis
de granc difiere del contenido ds crame, mi=ntres
mayor &6 =1 porcantsle de cromo en la aleacitdn menor
es =l tamafio de gEranoc ocomd S8 vie en lag flguras
numersy 13 y 14, del capitulo anterlor, ¥ a 51 mismo
al aqueremcs reafinar el tamafo del granco dsbemos
sacar un tratamientc térmico ¥ el resultado se va so

la figura mumerc 15.

Dureza .

Analizando la dureza diremos gue cuants payor es 1o
~ant idad de CEMUEL afiadido la durazns suments
proporslonalmantsa Samo 8¢ puado observar <n la tabla
V¥1il, peru estoe  resultados no son idesaliss pars
trabater asi gue tenemos que aumentar s dureza para
la cual procademozs hacer urn tratamiento termico y do
a5s manera obtenemos las durezas regueridas por le
norma ANGICASTM FS5-E9T come se vio en la tabla VIII

del capitule antsrior, para tener una mesjor .d=a



DUREZA VS % CROMO

Dureza (HBN)
200

1 Ei{} et e e w4 e et m e s e ——— e tot B bt e A = mrem e e om metimm st b ane i es el ke e+ oo il o ¢ dmmn o ms e s e mmers A= e e m e me o e e e
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D.15 .35 D.60
Cromo (%)

Fig. N 16: Influencia del crome en la dureza
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RESISTENCIA A LA TRACCION VS % CROMO

60 Resistencia a 1a tracceién (Ksi)

50 U T

40 e et an o p——— . + 4 e i =i e e ke

20 LT SR e rTE _1 [

10 Ceme e

0 ' '

Q.15 0.35 0.60 i
Croma (%)

Fig. N 17: Influencia dal cramo en 1a resistencia a [a traceicn




podenos ohrervar la tisura Mo 16 Ja cual nos indioo
como &8 el comroriamiente  de 1z uresa oo o wl

contenido de cromo.

m

jna de los factores gue tambisin me elws analizar e
la regiegtencia a la traceidsn diremos Cambi2n gua
aunanta con el contenidoe de oromo oomo A2 vin & &

takla VI.

Tarbién se puede analizar por medic Jdal egrafico Mo LY
en la cual nog indica coma waria ja regsistencia con

al cromo.

Propliedades Elé&ctrican.

En cuants a las propisdades eléctricas Jdivemos we la
misms forma que con <=1 incoremanto de crono axistents
=nr la aleacion hay una dipminucidin &1 La
caonductividad elidctics como s& pido absacvar e la
table IX. s5in gue =stos resultados obtenidos sean

mEncres & 1la de la norma =atablecidas por ta ASTH.

Comparando l1a copductividad electyics Son al

poroentaie de cromo rodemcs ver en la filgura Ho 16



CONDUCTIVIDAD ELECTRICA VS % CROMO

Conductividad eléctrica (IACB)
100 - — :
BO [~ | Sraa e =
B0 |- i SO e “' ,, e e S
40 - . - J m "'u ! T
opoR
Q) |- e o e [ "- N )
ol ]
Q.15 0.36 0.60 1
Cromo (%)

Fig. N° 18: Influencia dol cromo en la conductividad eléctrica

wo



comd disvinove la conductbividad 180t o,

Fracegn de Fuslon.

Frn 1 gues sa retiere al obijetivo de ssie tvabadde.
llegamas A establecar dous stapeas de trabksaio una gua
88 Nnetamente de ftusidn v obtra gue ¢33 Jde tratamicnita:

termics nara  darlis las  saracteyisticas e alla
rezigstencla a2 la tracc.ion ¥ la otra ane 22 davie alta
oonductividad eléctrica. sncontrandess Bleulivs
defechos en la fusidn del material o2 cusles =ran:

Porosidsdes, rechupe. pudiendo per una Jde las cadsos

a2l molde muﬁ fric.

En cuwanto Al tipo de horoo aues utilizantz  debomes
decir que =2ra =1 ideal para reallzar nusstres
fusicnss. de modo gue pudimos alganzeir la Cami- raburs
sdecuada de trabaie la misna gue cwva de 1538 0. Jde
la misma manara debemas decir Jdel combustibls aues
utilizanocs, a pesar de gue =25t tips Somtwiatibie
soexslonan disalucidn de hidrogeno {12 yor Lo aue =&
optd por bErabeder a la minima tempooatura oo i]ams
levapante oxidante. i trabajomoss con biona veduelora
renemdes ¥ slta temperabura ls  zust o o= modein

comntrolar la forpaecidn de bidirdSeims oy S el

gbserver an la figura Ho 19



H2 mi/100 gr de metal
10 :

9

B "

1 - |
1000 1080 1200
Fig. N" 19: Solubilidad del hidrégenc en presion atmosférica en cobre pure



Calidad de Materia Prima.

En lo que se refiere a la materia prima an &l. esta
copstituldas por alambre de conductorese &léckbricos
calldad ASM Cliloea tuvimoe gue fundlirle pers hacer
lingntes v toder pesar las cantidadas necasarias,.sin
tener gue considerar grandes pérdidam de metal =n 1=

fusgidn.

En es3tes ©rovesc peodriames decir gus se purificsas el
cobre con la adici&n de carbon vegetai para impedir
la absorcién d¢de oxigeno y trabajsr posteriormente

non cabre exidsdo.

Proceso de Colados de Probetas.

Fs muy importante tener encuents que sl molde deke
erhar Alemprs callente antes de colar va que existira
imperfecicnes v rorosidades en la muestras, debienco
estar may bian ublcado, ¥y con uns iirers inclinacidn,
debiendose vertlr lo més vidplde popikle sn flajo
lamirar, durante el ecolade debemos hacer notar Una
zos3a lmportante &8 18 da na remover la escoria. la
cusl permite aislar el calde del! medic amblante. BSe

dehe tener una tédenica para vertir el caldo en las



lingoteras para que no =xistsa eocarla oun la s2loacidn.,
por GBitimo se debs wolar 3 teppsraturas Alras pars no

tener problemas de eniriamientc rapido.

Todos esfez passs e bhEwss sagulcdse ban sicle para

tearer axitc en nusstra fundis-idn ¥ abhtensr ia

. alzacidn descada.

CARACTERIZACION DE LAS ALEACIGNES.

In bese a todaos eston andlieis realizados mediasnts a2l
praceso Jde fusicor s2 debte hagcsr notar los reaulzsitas
indispensables para una fabricaciun e alegoion

esgtandar.

FPara egtadlecer la normalizacidn de ls alsacidn debe
ssguires todos 1o passs que obliga la norma ¥ o-gus
generalmsnte soOn anallsis qUimicos ¥ SNaayIe
mecdnicos . Kl mprocess da la noarma AZTH TTE-E2Y 5= ha
seguids an =21 pregentc trabaic a fin dea calificar ol
aterial ya qua a2 una  forina d2 garantizar la
regularicad del producco ¥y su eficlencia =a =l

trabaje. la cual es colificado &0 planta por ibtas Jde

Ffapoidnamisnta coms elactrodo de maguinas de scildar.



CONCTLISTONRS -

- 3& ha aomseguido astablecer una metodologia para la

fabricacisn de la aleacian BEIRCu—13Cr.

~ Segun los graficos de loes resultadas hemns podide
sonstatar come 82 han medorade lap aleaclores
reducriends los tamafios de grano &1 onal favorens al

auments de la resistenciza a la tracclon.

- Mo B pueden hacer fuslones wmadres preliminares,
porgques ne =& poslibls refundir este tipe de
aleacidn., debido a la pérdida del material aleartec
con la coxmbinacidén con el oxigenc gue raccilona con

a1l cromo.

-~ Al realizar laeg alescicnes es necegario afadir un
tipa de fundente para dicho material, en nuastrao
cAamRo s& ha utilizado oame fundente &1 borure de

calcio.

- La duresa estidi en relacidn directa con la cantidad
de cromc presents en la salescién, pues &l extatir

mis croms haice gue el tamafio de granc suments o



it

qQus =xistan ma 5 granaad por muperficie,

4
¥n cuante al grado de conductividad electrica
dapande axclusivamente del contral del crome =i 1a
aleacion e por asto gqua s debe  evitar la

avaporacidon dal CroOmS .

Finalwenls podremcs decir que =2l cobre 51 oronc
hasta &l 1% megun la norma se melsra en relacidn a
todas mis proapiedades mecdnicas del cobre despuco
da un tratamiento t&rmico. ¥ 1e redunen g0

copductividad siédatrica hasta el 53%.

RECCMENDACTONES . -

/& racomends ntillzar 2sta netodalogia FETat
realizar este tipo de alsacicnexs vYa gue & ha

comprobads en La practica gue es =fectivao,

También o= recomlenda gque se utilize las >rueabas de
tallar v de ver &n cusgnds se congtale 2astas

aleaciones con andlisis de lahoratorio.

- Bea recomiends trabajar con las alsaciones en base

cobrea con berilio como elemento aleante va gue &8



shra altarpnativa

P

la
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