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VECLARO QUE: La A.e.4 ponA abZZZdad pon ZoA 

h.e.c.h.oA , Zde.aA y doctiZnaA expu.e.AtoA e.n 

e.Ata te.AtA , me eoslsi eAponden excZu.AZva_ 

mente; y, e.Z patfiZmonZo ZnteZectuaZ de 

Za mZAma, a Za ESCUELA SUPERIOR ?0Ll_ 
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RESUMEN

EaZoa

en eZ Ecu-adott, 

£oc.a£A.o en 

gundo

co-6 patLO. 

da 

dc-6

a tftata_ 

Temple lj Re 

efiectud an 

ana banda -■

Se hacen filnalmente caad/Lo-6 de cada ana de 

Eat ex.peftlenela-6, haetendo la-6 compa/iac-cone-6 

ent^ie £0-6 ma-te^£a£e6 dando ademd-6 la-6 eon 

c£a-6lone-6 y siecomendac-cone-6 .

mat e^lale-6 faction 6 ometldo-6 

te^Ynleo-6 de Reeoeldo , 

venldo, al h-lewo Nodala-x 4 e Ic 

en-6ayo de Jomlny y obiavlmo6 

de temp labllldad.

Ve-6 e^lbtmo-6 ana lnve-6 tig acton de la-6 pftopl 

edade-6 mecdntca-6 del hte^^o nodala^t y el 

AceA Moldeado de Medio Contenldo de Carbon 

ambo-6 ptLodacldo-6 en el Eeaadott, el p^ilme 

ana ^andlcldn local M y Z y el -6 e 

en ^o/Lma de palanqallla de Colada 

contlnaa pstodaelda poA. FUNASA.

En e-6te e-6tadlo 6e habla psilmesiamente de la 

hlAtoKla y de-6 awollo del hleMto nodala*.

4u cla-6l ilcaclon, 4u.4 tKatamlentoA t£siml_ 

laego daft ana In^o-'Lmacldn A.dpt_ 

■6ob^.e el kceno Moldeado, 4U4 p/topleda_ 

y m£todo-6 de fiabsLlcaclon.
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ana

a

^abA.Zc<zc.Z6n y

a^Z qu.e c/e4pue4 de£ exZZo qae. ZZenen nue4Z^.04 

^und-cdo^Q.^ e.n Za e.Zabo'ta.c.i.on de. pZeza4 de. maqu.d.na 

A.d.a.6 d.ndu.^tA.d.ate.6 y e.Z u.-t>o agti-cc.o£.a. e.n ma_

an mate.^.d.at qae. ma.A.ca £.06 ava.nc.e.6 de.

Za. mayo^a de. £ot> nue-voA e.qu.Zpo-t> 

con

En £o qae. n.c^'pe.cta. a pZeza4 mo£de.a.da.A de. a.ce.n.0 ■ 

nd.ngu.na e.mp/Le.^a de. ^andd.cd.dn todavZa loggia h.ace.^_ 

Ea^ de. tad. mane-Jia qae. adcancen 4cu condd.cd.o_ - 

tZcndcaA y canacte.>idt>d:d.cat>.

e.Kd^te. bodo ana e.mpA.e.6a me.tad.aA.

de. padanqatdda de. Codado Conttnaa y 4u. pA.o_ 

e* adA-zdcdoA. de. 30.00 0 toncdadas a_ 

t>e. atd.dd.za con hoA.no edzc_ 

pA-odaccddn e4 dada a 

Aapdd.A. i>odo e.n 1/3 paK 

con qae caenta paA.a eda_

En nae.AtAo pad.z> 

glca 

daccdon anaad 

naade.* paAa do caad 

tA.d.co bdzdco, peA.o toda z>a 

da Compahda Ande.c paA.a 

te. 40. matcAda " pAdma” 

boAaA Accao  damdnado.

En e.d mando e.^te. matcAdad ha tenddo an de^aAAo 

ddo tecnodogdco veAtdgdno^ o, aAd como dda 

dda mejoAan 40.4 me.todoA de 

AacteAdAtdcaA.

Ed AceAo es 

da edvdddzacdon, 

dndaAtAdadeA tdenen 4U.4 edemento* fiabAdcado* 

ed, en dd^eAente^ compotdcdon y adeadot con 

gama de compcnente^ qadmdco-6 y tAatamdentoA 

mdco-5 de acaeAdo ad az>o aqae 4e do va a atdddzaA
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vZbA.acZone4 ,

coZado c.on._ 

rnzd-co c.oyite.

a.1 dQ.Aga.Ate., atta 

abA0A.ct6n de.

ma.qu.tna.btttdad.

de.

de. Carbon y qae. e.n c.te.^ta ^on.ma Ae.an tt 

e.n Au. c.ompoAtc.tdn qutmtaa y c.a>iac.te.n.tAtt_

Ktta 

a ta aonnoAtcn, aZta 

bue.na c.oZabtttdad y g/tan

te.n.tat de. b.te.fifio nodatafi , a e. ha tornado ta tnt_ 

ctattva de. c.omo pode.fi fie.e.mptazafi atganaA pte._ 

zaA de. Kc.e.fio Motde.adaA qae. te.ngan c.onte.ntdo

•40-- 50%

pt 00 A

ca.

Et de.Aafifiotto te.enotogtc.o qae. ba te.ntdo 

mando e.t bte.fifio 

bae.naA c.aattdade.A A e. to 

fie.e.mptazafi

LaA cafiac.te.fitAttQ.aA y pfiopte.dade.A de.t bte.fifio ddc_ 

ttt como tambtcn Ae. to ttama, qae. to bace. como- 

mate.fitat de. e.te.ccton Aom

on e.t -

Yiodatafi e.A may bae.no y pofi AaA 

cAtd attttzando pafta 

atganaA pte.zaA de. maqatnafitaA .

En to qae. Ac fie.^te.fie. a ta fce.AtAte.ncta at de.A _ 

gaAte., e.t gfia^tto q .a&e.fiotdat qae e.Atd content_ 

do e.n e.t btefifio ddcttt, actaa como ana fie.Aefi_ 

va pafta atmace.nafi tabfitcante. en toA pefitodoA - 

de aftfianqae y pafta pfteventfi et engfianamtento - 

dafiante pefitodoA de ^atta fieat de ta tabfttca_ 

ctdn.

PfteZtA amente como ta patanqattta de 

ttnaa eA et antco acefto motdeado de 

ntdo de caftbdno qae Ae pftodace en et Ecaadoft Ae 

to eAcogto pafta taA pftaebaA .
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ALL

qu.0. la do, c.ualqale./i a 

de. fie,A-iAte,Yic.la, ga quo. 

Ale.ndo mdA homog e.Yie.a 

gftlA p^e.Ae.nta ana me.jo^

la sie.AlA£e.n 

q.o /llloa I\)o ha 

a la de. la ian_ 

g g e.ne.^.alme.nle. a la de.1 ac.e.^0 . '

In e.1 hle.A.^.0 nodalati, la mal/ilz pLie.de, adopta*. 

laA ^o/imaA e.n e.1 dldg/tama de. e.qu.lllb/Llo Hle.A.A.o 

Cattbono, lambl^n laA oble.nldaA e.n Ioa l^ata 

mle.nloA t£n.mlc,oA aomo Aon e.1 le.mple. g A,e.ve.nl 

do. Oble.ne.moA e.nlonce.A ana mal/ilz qae. pae.de. 

A e.^. ^e.A./Llllca, pe.^lltlc.a, maA.le.nAlllaa.

En la fLe.AlAle.nc.la a la cofifiOAldn, 

c.la de.1 hleiL/LO ddc.111 a an me.dlo 

Aldo de.moAlfLado Aa e.qalvale.nle. 

dlcldn gfilA

La maqalnabllldad de.1 hle.ftfio dac.Hl, e.A Aape._ 

ftlofL a la de. caalqale.fi fiandlcldn gftlA de. dafie. 

za e,qaloale.nle. g me.jofi 

c.e.fLO de. AlmllafL nlve.1 

e.Alfiac.lafia c.e.lalaft 

qae. la de.1 hle.fifLO 

dlAlftlbacldn de.1 gfia^llo qae. e.A la c.anac.le.filA_

ValoA de.1 compofclamle.nlo e.n Ae.fcvlc.lo e.n camlAaA 

de. clllndfcoA , c.lgae.hale.A , e.ngfcanaj e.A , fcodllloA 

han de.moAlfcado qae. la fce.AlAle.nc.la al de.AgaAle. 

e.A Igaal al de. laA me.jofce.A calldade.A de. hle.fcfco 

gfclA g Aape.fclofc a la de.1 ac.e.fco al cafcbono.

La ^andlcldn ddc.111 ^e.fcfclllc.a pae.de. A e.fc c.ale.n_ 

lada a le.mpe.fcalafca de. 700 °C g bfcaA came.nle. e.n_ 

^fclada e.n agaa ^fcla Ain qae. Ae. pfcodazcan ^Iao _ 

fcaA o fcajadafcaA, lo cadi no e.A ^acllble. de. 

fccallzafc con e.1 hlcfcfco gfclA ga qae. Ae. manl^le.A_ 

lan ^lAafcaA pofc la A e.ve.fcldad de. e.ntffclamle.nlo.

pLie.de
e.ve.nl
pae.de
caalqale.fi
pae.de
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d-ido

en do, g/id^to actda.

C-Oftta. y 4u fioA-ma. e4 ^e,/Lod.da^ 

bado Aape.-'Ld.oA. mejoti.

Se demae-st^ta e,n 

ewpZaza/i a£ Accao  

post. mzdd,o do. ana.

pd.Q.da.do.^ me.c.d.nd.ca.A con y .6d.n tn.ata.mtcnto 

co.

de mejo/t maqaZnabZ-CZdad de lot h.d.eMioA ^un 

compa/Lada con Id de Zo4 dcex.0, el cdttbdn - 

^ofimd de gA.d^to dctad como tu.bA.d,cdnte det 

pe^m-cte ddft an ded

e^td te^Z^ qae 4Z be paede n.e_ 

Motdeado pon hte^^io nodatdA., 

de compdstdc-coneb de ptto

Guest
Rectangle



7FUWPAMEMTO TEOR1CO

MATERIAL

1.1.1. HLSTOR1A

La

cz^-co 

do Ea 

anade. 

cT.dn 

ET.co

H, 

4114

Ia4 Znve.^tZgacZone.6

EEZyilj coYidaja Za fiabsLZcaaZan.

c.Z6n con gaa^Zto ci> ^caoZdaZ poa mcdZo

adZcZon de magnetZo AZendo cAte. pti.0G.zA0 pa

tentado poa Za InteanaZZonaZ NZck.cZ Company cn

Aobste Za obtcncZdn 

ca  ^cstoZdaZ.

cncontsiaba cn cAtado ZZgaZ_ 

aZ dcApacA dcZ ccaZo Ac 

de ^andZeZdn ana aZea 

como Feststo -SZZZcZo o eZ SZ 

de Casibono qae 

apastece cn fiotima eA^efioZdaZ aamenZa y Ac ZZe 

ga ZncZaAo a evZZast ZotaZmente Za apastZcZdn 

de gsia^Zto LamZnaa.

1.1.LA FUNPIC1ON MODULAR COMO 

VE LNGENFERLA

^andZcZdn NodaZast, mateaZaZ sieZaZZvamenZe 

naevo ha cooZacZonado conAZdestabZemenZe deA_ 

de JaZZo de 1.946 ^echa cn qae ^ae obtenZda 

post Za BaZZZAh- CaAt Lsion ReAcastch AAAocZa 

tZon post ZnveAtZgacZoneA e^ectaadaA poa 

Mosiscogh y WZZZZanA qae dZeston a conocest 

ZscabajoA Aobste Za obtencZdn de fiandZcZdn con 

gsta^ZZoA cA^estoZdaZ. AhadZendo cantZdadeA de 

caando Ac encontsiaba cn CAtado 

^andZcZdn, AZ dcApacA deZ 

ademdA aZ baho 

gsca^ZtZzante 

CaZcZo, Za pstoposicZdn 

cn ^o/tma eA^enoZdaZ 

ZncZaAo

de GaqaesiZn, MZZZZa y ?Z_

Za ^absiZcacZdn de (andZ 

de ana

NZck.cZ
Guest
Rectangle
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Mond Company e.n Eu /lo _

■i o,a

dn

U. S. A. y poft 

pa.

La FandZc^dn 

c-cdn ap.Lcc.ada 

c.n.dc.LmX,dnto cn cZ mando. 

aamcntado

pA.odu.aaZdn

a£ea 

adpZdo 

fia

de.* c-ub-cdato poo.

y WZZZZan4 ha Zdo abando nando c,a 

c.omp£dto, potiqae. cxZgZa aZc^tta^ con 

qaZmZca may p^tccZ^a^ 

campZZ^..

A gA.0440 modo, Za p/iodaccZdn de Fand^ccZdn e-6_ 

^doZdaZ va dettZnada a la ^ab^lcacldn de ta_ 

bo* cent^l^agado^ (40%); pleza* de aatomo  

vZZ, p/ilnclpalmente clgaenaleA .’(30%), y o_ 

txai> , entne la^ qae paeden Inclal.'iAe maqal 

naftla agtileola, eqalpo^ electfilco^, eqalpoi 

mattlnoA y l-cngoteiaA [30%}. Aanqae e^to^ po^ 

centaj et vasilan de an pa-cA a oitio.

Se ehala en est^ paoceto qae debe qaeda*. 

post lo menot 0,40% de magnesia en la fiandl 

cion pasta eonAegalst qae Iodo el gsta^lio 

e^ ^estoldal.

El pstoce^o de ^abstlcacldn 

Moststogh.

post complete, postqae 

dtctoncA de compoAlcton 

qae estan dt^lclles de

eJ> faestoldal e-6 hoy d£a la 

en Ingenlestla de maA 

Sa pstodaccldn 

de^>de an mtllon de tonelada* 

1.963 hatla maA de 5 mllloneA en 1.973,y 

pstetenta alstededost del 10% de la 

total de plezat!, de ^andteton Eeststlca.

Guest
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7.7.2. CLASIFICACIOW

mo-6

La-6

La-6 Fu.nd'CC.-Lone.-6

Azvita c.omo maumo 

nomZnan 

tsuLC.tu.sia 

duc.ttttd.ad, te.nac.tdad

ijosl  

to-6

6undtc.tone.-6

Sie.-6t-6tenc.ta, 

6 esisittteo-6 .

tesid dada 

mecdntca-6 , 

tsiacetdn,

y -6u mayosi

Siemptaza 6ac.tt_ 

de

e6

ta maitma

E-6 de e-6tsiuctusia 

mente at mateabte (esisittteo y at aeesio

pesittttca^ pSie.-6entan ma_ 

pesto meno-6 duettttdad que

E-6ta-6 iundtetone-6, bten en bstuto de fiundt_ 

eton o tsia-6 habesi Aufit-tdo un nostmattza_ 

do, pueden pste-6entast tambten una matsttz 

eon-6tttutda en gstan pasite post pestttta.

Ventsto de ta cta^titeactdn que pste-6 enta_ 

a conttnuaetdn -6estd dada debtdo a ^u-6 

pstoptedade-6 mecdntca-6, e-6 dectsi -6u ste.6t-6_ 

tencta a ta tsiacetdn, -6u punto de

eta mdx.tmo y i>u mayost etongaetdn.

Nodutaste-6 , cuya matsttz pste 

eomo mdx-cmo un 10% de pestttta,-6 e de 

6undtctone-6 6^n-fL^-ttca6, E-6td 

e-6 ta que pstopostetona 

y maqutnabtttdad.

Ve dato-6 obtentdo-6 det manuat Mttte-d and Com. 

pany h.acemo-6 ta Atgutente ctaAtfitcactdn: 

Gstado 60 - 40 - 1 8
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baj o

do.Se Ze atZZZza paA.a

p4Z 

p-sZ

Re^Z^ZencZa a £a T/tacc-Zon

Re4Z4Ze.nc.Za a Za FZuencZa 

Etongac^on.

65- 45- 12

T'Ce.ne.

60.000

40.000

IS^o 

Gfiado.

65.000

40.000

12%

comp/Le.6 oa .c .6 , cu.e.tLpo 

vd£vu.£a.A , LingotesiaA , cazstpo de. bombcu 

Re.A'iAte.nc.'ia. a Ea TttaccEdn 

Re4Z4ZencZa a Za FZctencZa

p4Z

p4Z

EEongac.Z6n

G/tado 80 - 55- 06

E^tA.u.c.tu.^a pQ.^EZEEca, ZZene baena maqaEna.bE 

EEdad y Ee.nac.Edad, SopottEa g^ande.6 e4^u.e>t_ 

zo4, pue.de. 6e.A. Ee.mpEado , pue.de. 4 oEdaM e ,4 e 

Eo utEEEza e.n pEnone.6, Ee.va6 , co jEne.Ee.4 , pE^_ 

tone.*, maquEna/iEa agaEcoEa

Se Ec fzace. EsiaEamEe.nEo4 EZcnEcot ge.ne.SLaE  

me.nte. aunque. EambEZn ^e. Ee. pue.de. utEEEzan 

-&En tstaEamEe.nto6 .

casibono apEEcado cn vdEvuEat , acopEe.* , 

e. EmpEe.me.nEoA de. Ea EnduAEsiEa auEomoEnEz.

Ea de. ca Esluc Euslu  e.A e.ncEaEme.nEe. ^cslsl EEEcu  -te 

e.mpEaza aE hEesifto maEe.abEe. y aE ace.fto, e.A 

Zenaz y maquEnabEe..

maqaEna.bE
pue.de
pue.de
pue.de
Guest
Rectangle
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eZ -iZguZertZe.

Se Zo uZZZZza en Za manu.^ac.tu./ia. do. pZiwnes 

c.'igu.e.nate.A , Zevat, pZ^tone.^, 

G/tado 120- 90- 02

ResZ-ite-nc-cd a Za T/caccZdn

Re^Z^ZencZa a. £& F£u.e.nc..ia

EZongacZdn

100- 70-03

80.00 0 p-bd. 

55.0 00 pA-c 

6% 

Gstado

So, to, apZZca. gQ.nQ./iaZme.nte. noA.ma.ZZzado y 

A.e.ve.nZdo, AZne.mba.A.go con cZ cocao  de cZc_ 

mcnioA aZcantcA AC a.Zcanzan ZaA m-cAmaA 

pA.opZcda.dcA AZn tA.atamZcnto Sa. ca £a.u .c _ 

ZiiA.a. ca pcA-ZZ-tZea. bticna. a.ca  Za  ZcncZa., tcna_ 

cZda.d y A.cAZAtcneZa. a.Z dcAgaAZc.

Sc Zo tcmpZa. cn aeecZZc y Zacgo Ac Zo Aomctc 

a. tin A.cco eZdo, Ac Zo pticdc noA.maZZza.A. y A.c_ 

vcnZA,. GcncA.aZmcntc Ac Zc haecn a.Zca.cZoncA 

de NZckcZ y MoZZbdcno pa.A.a. ZogA.a.A. mcjoA. 

ZcmpZa.bZZZdad cn AcecZoncA gA.u.cAa.A .

A eontZntiaeZon

Cu.a.dA.0

Sc Zo utZZZza. cn A.odZZZoA, eZgu.c~na.ZcA, pZ 

noncA, Za.mboA.cA de embA.agu.e.

Guest
Rectangle
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cZon 

pe,/iata/ia 

Poa . 

dvito

maxima, 

o b/Le. 

Q.j 2.mpZo,

de, azu.

Q,£zme.n 

££ me.

a)

b) 

a)

Compo^Zc-Zdn qu-cmZca de.1 me.£a£ ba^e.

Bajo c.onte.H'cdo de. Aza^/te.

Te.mpe.statu.A.a ■bu.^tc.te.nte.me.n.te. e.£e,vada.

tte.Yie. Zm 

a Za e.Ze.c

no  

ZeStrnZnan

o anZca

En Zo qae. he. SLe.^Ze.sie. a Za compohZcZdn qaZ_ 

mZca de.Z me.taZ e.n Za obte.nc.Z6n de.Z gsia_ 

{Zto e.h ^esioZdaZ , e.h c.onve.nZe.nte. de.htac.asi 

qae. ta me.nc.Zonada compohZc.Z6n de.be. h e.si 

aj uhtada, no hoZo de. acatesido aZ tZpo de. ma 

tstZz qae. he. siz^ZetLe. a ha e.hpe.hosi pste.\)aZe._ 

c.Ze.nte..

La compohZcZon de.Z me.taZ bahe. 

positancZa e.n Zo qae. he. SLe.^Ze.Sie.

de.Z hosino de. fiahZon , ya qae. aomo 

e.Z tZpo de. st^v e.htZmZe.nto y Za te.m_ 

o bte.nZbZe. e.n e.Z mZhmo , 

Za me.neZonada compohZcZon.

e.n e.Z cabZZote. dcZdo con vZ_ 

^sl Zo  , e.Z conte.nZdo e.Ze.vado de. aza_ 

^slc  en eZ metaZ haZZente ZZmZta eZ contenZ 

do obtenZbZe de castbono.

En Zo qae he ste^Zeste aZ contenZdo 

iste, eZ postcentaj e ^ZnaZ de ehte 

to debe best deZ osiden de 0,02%. 

taZ ZZqaZdo he dehaZfiasia , anteh de 

daZZzasL pasta obtenesi anoh 0,07%, 

dohe Za opestacZon aZ agstegast eZ Mg.

Guest
Rectangle
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ta.fi no

ttnoCCL4

ana pafite.

c.omo

de.be.

en

Lo eon

tt

me

Cabttote eon ftev e^ttmtento

HoftnoA

Hofinot

Hofinot

Hofinot gtfiatofcto^

po^ 

tat

detdo 

bdtteo

agfcegado

de aza^ae

0,1%.

eon^amo

Cabttote eon 

de 

de 

de

fteo e^ttmtento

Cfit^ot 

afteo eteetfcteo dtfieeto 

Tndaectdn

de ftevefibefio

eat o, 

eho matjofi 

nodattzantes

mente eon et agfcegado det mtsmo, eaando 

et eontentdo de aza^fce en et metat a tfca 

sobftepasa 0,1%. En este dtttmo 

no sdto et eonsamo de Mg. sefcta mu 

e tnaptteabtes tas ateaetones 

a base de SZ, mas eeondmt 

qae se eofifte et pettgfco de qae 

de sat^afco de Mg, paeda qaedafc 

tmpafceza en et metat sottdtfiteado.

Sobfce ta tempefcatafca det metat base, 

destaeafcs e, apafcte de sa tn^taeneta 

ta ^ofcmaeton det gfca^tto es ^efcotdat qae 

et sobfce eatentamtento qae debe tenefc et 

metat ttqatdo a tfcatafc , debe sefc sa^teten_ 

te como pafca eabfctfc ta nodatactdn poste_ 

fctofc tno cataetdn antes de eotafc.

antefctofcmente dteho nos pefcmtte 

stdefcafc a eonttnaactdn tos dtvefcsos

de hofcnos pafca ta o btenetdn det 

base;
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Q.YI 

do* 

c.e.ntaj 

^-cdn.

CUB1L0TE AC1V0

La c£a.t>Z6-cc.ac.Zdn o dcnomZnacZdn de cu.bZ£o_ 

Ze dcZdo Za ftzaZZza de acac/ido aZ maZettZaZ 

^z6^-C(.C-Zo^Zo cmpZcado.

deZda, 

Za

en Zo qae md-6 tKabajamo-6

eZ cabZZote dcZdo, AabemoA qae pasta

40.4 easiacZesiZ^ZZca^ en Zo qae 4e 

a pstopZedadc-6 mecdnZca^, sc stequ.Z_

contstoZ compZeZode Za castga

HastemO'S an ZZgeno anaZZ-t>Z-6 de 404 a^pecto^ 

genestaZe-6, aApectoA metaZusigZaoA, Znftesten_ 

Ze-f> a Za caZZdad deZ metaZ a obZenest.

Lot stei-^aeZa^Zo-i dcZdo-6 son Zos qae pstedofnZ_ 

nan Za sZZZce ( SZ 02] Es bZen sabZdo 

adn con ana baena psidctZca en fiu-SZdn 

sZempste hay aamento en azo^Ae y en 

mayo st pastZe de Zas cosas, a an aamenZo 

en castbono ZoZaZ.

De ana manesta genestaZ, Zos hZeststos aZZos 

castbono [en pstacZZca deZda] son pstodacZ_ 

pastZZendo de mezcZas qae conZZenen post_ 

eZevados de ZZngoZe de pstZmesta

En naesZsto medZo, 

es en 

mej ostast 

ste^Zeste 

este an conZstoZ compZeZode Za castga qae 

Zngstesa en eZ hostno, post Zo cadZ necesZZa_ 

mos ZabostaZostZo qaZmZco, podemos decZst q'
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pang.

CUB1L0TE BASICO

ba^Zao e.4 ccipaz de. A.e.du.cZ^i e.ZE£ c.u.b'lZote. a

Cu.bi.Zote.

tofiio

con ste.ve.6timie.nto de. mate.x.'CaZ A.e.^ac 

bdA-ic.o, e.n Zo^ cu.aZe.-s> p^tcdominan e.Z oxi 

do de caZcio o de Magne-iio.

La opettacion de. Cu.biZote.-t> con /lcv e-itimiento-t, 

bd-iico tie.no, como pttincipaZ objetivo Za pttodac 

cion de h.teM.o-t> ^.eZativamente■ bajos g[o ca^tbo- 

no KeZativamente aZto.

Todot eJstob vaZoA.es> g A.e^eA.encia h.an s>ido obte_ 

nidos> deZ tA.abajo deZ Ing. FaZvio Espinoza qu.e 

su. tests expeAimentaZ obtavo vanias cZases 

de h.ieA.A.0 nodu.ZaA.es en diez pA.dcticas de 

Sion distintas, con distintas caA.gas metdZi 

cas, seguido de Zos pA.ocesos de desuZ^u.A.acidn, 

pA.oceso de modtfiicacion de estAuctu.A.a, inocaZa 

cion, contAoZ de coZado metaZogA.a^ico g con  

tA.oZ de Zas pA.opiedades mecdnicas.

Los mateA-iaZes qu.e se h.an obtenido tienen aZ_ 

A.A.ededoA. de 60.000 a 80.000 psi en eZ ensa 

go de tA.accidn paAa ^Zos Ztmites de ^Zuen_ 

cia g eZongacidn no aZcanza vaZoA.es que se 

encaentAan en eZ manuaZ de Za MiZZeA g 1 Com

vaZoA.es
nodu.ZaA.es
vaZoA.es
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ba

at_

Za

nZvctcs e.x.tae.madam^nte. bajo^. 

qae. ^oi> h.-cejistoA attot> e.n ca/L 

6 e.A. pstodacZdoA en c-ubscZote-A 

me4c£a4 qae. con£e.n_ 

de, aaeno, e£ qae, 

hZe^os

zu.^e hasta 

E-i e,v£dente 

bono paeden 

bdb£c.ot> pa>it£e.ndo de, 

gan attoA po^centaje* 

ttevie, £a ventaja de. p^opoA.c£onaA. 

bajo-6 en ^06^0/10^.

Tamb£e.n pae.den. empZea^e posiaentaj e.4 e.-Ec 

vado-6 de, c,h.a£aJix.a e-E pe-E£g^.o de. p^todu^ 

c.£n h£e^^,oi> c.on aza^e e.x.ce,A£vame.n£e. 

to, ettmtnando e^to en atganoA caAOA 

ne.c.e.Atdad de. de.AaE^aA.ac£dn de.Apu.e.A 

e.E me.taE ha Atdo fiandtdo.

Una de E.aA deAventajaA de Ea ope^actdn bd 

Atca eA Ea peftdZda de SZEZeto qae Ae tZe 

ne g enenaEmente qae eA fieZatZvamente eE.e_ 

vada.

Ve to qae A e ha expaeAto ZaA ventajaA pttZ 

ncZpaZeA Aon;

1 CoAto de fiaAZdn fieEatZvamente bajoA q' 

paeden Aen menoA. .■ adn qae en Eoa hoA.noA 

eZeet^iZeoA

Baja contenZdo S g P g contenZdo de 

C stegaEabEe en eE metaE AaZZente, 

3^_ EmpEeo de catiga no a eEeccZonada g 

nata.
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4°-

HORMOS QE CR1S0L

a I

6)

cl

con

Lo e.c.oYiomZc-O do. all  opeAac-Zdn c.ompa.Jtcindo£o 

otfioA hosinoA qae ZambZen t/Labajan con combaA.

SZn embargo, cAtaA vcntajaA Ac conA^egaen cmpZcan 

do hot-noA de g^tan capacZdad p/LoefueZZva AoZo pac- 

dc A c ^l abAotLvd.da pon. pZantaA de g^.an enoe^gadu^a

La caLLdad del metal baAe qae AC obttene pe^mtte 

pu.&A el empleo de caalqate^L ttpo de nodaltzante 

y el metodo tecnoldgtco de nodalac-con, lo qae 

conAttiLLLje ana ventaja adtctonal.

Sa bajo eoAto en celadon eon Ioa demaA 

poA de ^aAtdn.

Tempe^ata^a del metal Aaltente Aafitetentemen 

te elevado.

De todaA laA demdA el hoftno de edAol ca el 

de menoA. capactdad pox. lo qae Ac lo podda eonAl 

a eAeala de labo^atodo,

Pa/ta ana medtana pstodacelon el hoKno maA adecaa- 

do Aeda el cabtlote bdAteo, de todaA mane^a y - 

de la tn^oA.mactdn obtentda de la tcAtA ex.pedmen 

tai A.ealtzada pox. el Ing. J.A. Flo-t tomamoA Ioa  

AtgatentcA datoA:
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ZZbZe.

HORNOS VE ARCO ELECTRICO VIRECTO

Encontnamot tamb^zn ampZi-O. Zn^o^macZon to.Srt'ic.a. 

y /LQ,^u.Ztado6 do, Za p/tacZZco. quo, e4 de. mu.c.h.0 6e_ 

ne^ZcZo paKa. nu.e.-6Zsto p<tqu.e.no ^u.ndi.dox.e.A quo. u.~ 

tZ-E<.za.n e,^-to, tZpo de. ho-tno,

obte.ne.su e. pon. de.ba.jo de. 0,02% sie.da.ote.ndo^ e. 

e.6te. modo to. oanttdad de. Mn a. u.ttttzasi e.n 

nodu.Zac.t6n,

Entsie. eutcb, be. liaZZa catZ e.x.cZu6Zvo e.Z tZpo - 

HEROULT, sie.veu£Zdo tanto dc.Zdo c.omo ba6Zcame.n- 

te..

En eute. dZtZmo c.a^o, adn pasi.tZe.ndo de. ana cast- 

ga aon aZto azu^SLe., e.Z c.Ztado e.Ze.me.nto pae.de. - 

de.

Za-

SZn, dada Za caZZdad de.Z me.taZ bate. obte.nZdo - 

eu me.nost qae Za de.Z cabZZote., ya qae. pae.de con_

d) La ^dc.ZZ opeaacZon y eZ sie.dac.Zdo pesi^sonaZ 

qae i>e nece^Zta pasta ZZevast a cabo eZ pstoce-io.

En eZ tsiabajo deZ Ing, J, FZost encontstamo-i 5 

pstdctZaa^ expesiZmentaZe^ en an hostno de estZ^oZ 

"tZpo 10 0” con matesiZaz pstZma^ taZeA como •• ste- 

tostno-6 de hZeststo nodaZast, aeesto de castbon, 

hZeststo gstZA .

tqu.e.no
obte.ne.su
pae.de
pae.de
Guest
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HORNOS VE 1NDUCCI0N

z £.a ccmpo^ZcZon qa/mZca dzYit^io do. ZZ 

mZZe-6 e-dZ'iec.ho.a.

PebZdo a£ eZevado c.o^to de. Ea i.nAtaZa.c.'ton e.j_ 

to* hostno-b se. u.^an en {oA.ma. accZdenZctZ pa/ia. 

obte.ne.-'i hZeMo nodatast, e.6 de.c.&i caando ya. - 

fian AZdo p^e.vX.ame.nte. iMtaZado* pasta. £.a ^u. - 

tZdn de.Z otsto mate.stZaZ,

En Za actaaEZdad, e.Atdn e.n a^o dot vastZe.da 

de.6 de. e.i>te. t£po de. hostno, ambat tZn nu.c.Ze.0 

mag ndZZco.

La* ve.ntaja& de. e.Ato6 h.ostno.6 ton vasiZat. 

iste. e.££oA pode.mo-6 me.ncZonast:

Po^ZbZEltan e.Z u.AofadaZE sie.castbu.siacZdn;

vZstata^ e.yi Ea castga;

En

Pe.stmZte.n ana - 

de. 

e.A t^dcZE Ea ste.gaEaa£6n

Loa  a e.gandoA, qae. ^ancZonan a Ea isie.c.ae.nc.Za 

de. Ea siQ_d, EZe.ne.n c.apacZdade.A vastZabEeA en - 

£ste 1 y 8 Tn post eastga, pesto eE modeEo maA - 

comdn eA eE qae AamZnZAtsta 3 Tn post eoEada.

Son Eoa de medZana ^stecaeneZa y Eoa  de fiste - 

caeneZa ZndaAZstZaE. Loa pstZmestoA, Aon eApe- 

eZaEmenZe aptoA pasta EaA pstodaeeZoneA de me- 

noA de 7 Tn post eastga.
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do. to. tQ.mpQ./La.tu./La,

HORNOS VE REVERBERO G1RAT0RI0

1.1.3.2 VE MOPIFICACIONMETOVOS

POUTECNICA DEL LfTORM,

BIBLIOTECA 'GONZALO ZStoilOj’
F.I.M.C.H

EE pst-LmeSt noduEZzantc. e.mpEe.ado e.E Co., - 

qu.0, todavZa 60. atZEZza. o,n e.6caEa ^odu.c.Zda, 

a.u.nqu.0. ya ha 6Zdo vZsL-tu.aEme.nte. de.6 pEazado - 

posi e.E Mg, de. co6to macho md.6 SLe.dacZdo,

Post Eo ge.ne.SLaE e.6tdn slcv e.6tZdo6 e.n ^osLma d- 

cZda, posL Eo qac no e.6 fiactZbEe. Ea cEZmZna- 

cZdn de. S, EaZo Eo 6 pone. po^L Ea nccc^Zdad 

de. a^asL ca^ga 6 cEe.ccZonada.

EE tamaho de e.6to6 ho>Lno6 EZmZta 6a6 poAZbZ 

EZdade.6 e.n caanto a Ea obtencZdn de metaE 

Aa^ZcZente pasLa eoEasL pZeza6 g-tandeA, Eo - 

eadE Eo pone en de6ventaja ^ente a Eo6 hos^ 

no-6 de asLeo y o Zsloa  en Eoa qae Ae ha obtenZ 

do metaE Aa fiZcZente pa^a EogsLaSL pZezaA de 

haAta 60 Tn.

La ZntSLodaecZon de Ea SLegaEaeZon aatomdtZca 

de eantZdad de eombaAtZbEe y aZsLe de combaA_ 

tZon, ha heeho qae eAtoA ho^noA, aAadoA en 

Ea obtencZdn de metaE baAe pa^a nodaEZzan.. 

La tempesLatafLa deE metaE AaEZente eA de 

1 ,500°C.
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En to. z Zq .Q-c .Z6yi dzZ nodaEZzaYitz m<x4 adze a. a do - 

gstavZian va/tZaA fiaztosiz-i ZYit^tz tot zllcl Zza po- 

dzmos oZZa^t £ot> md-t> ZmpostZdYiZzA :

EE Mg. puzdz zmpEza.A.6z zn ^o/cma. dz rnztaE pusio 

o aEzado zoyi  o Za.o ^> rnztaEz*.

EE Mg. mztdEZzo zomo Yiodu.EZza.Yitz, ZZzyiz  a.pEZ- 

zazZon dzdazZda y za^Z zx.zEu6Zva zn Eadopa..

EE gdado dz Ea6 moEz^ZZa^ dzpzndz dZdzzZamzn- 

Zz dz Ea zonzznZsiazZoYi dz Mg. zn zE ma.Zz'iZa.E 

nodu.EZ'za.nZz y dz Ea ZzmpzdaZufta a Ea quz sz - 

EEzva a zabo Ea opzdazZon.

EE Mg, aE 6 za . ZnZn.odu.zZdo zn Ea fiandZzZon EZ- 

qu.Zda pnovoza ana vZoEznZz zbaEEZzZdn dz Ea - 

mZ-ima, dzi pn.zndZ6.ndoA z gaAzA yuo Eza Zoa pan.a zE 

pzn.A onaE qaz n.zaEZza Ea opzn.azZ6n.

al Can.azZzn.ZAZZzaA dzE mzZaE baAz. VzZzn.mZ- 

nadoA pon. Eoa zonZznZdoA dz Cf SZy S t/ pon. Au 

ZzYnpzn.aZan.a,

6) fCtin.azZzn.ZAZZzaA dz Ea ^undZzZon nodaEan. a 

pnodazZn. zn Eo qaz n.zApzzZa a: CompoAZzZon r 

qaZmZza ^ZnaE y AaA EZmZZazZonzA; MZzn.ozA r 

Zn.azZan.a n.zAaEZanZz dz Ea YYiaZn.Zz, dzApazA dz 

Ea AoEZdZ^ZzazZdn; zoa Zo dz Ea nodaEazZdn.
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de-Cuando 4e de^ea obtene/L mat/iZz e/iAx-tZca, 

ben u.tZZZzcM, z nodtiZ-czayito.^ .4Zn WZ.

E£ mayoK tone.Za.jQ, de ftcindZcZdn noduZaA. 6e pro­

duce medtante a.Zeae£oneA de Mg. y en fiotima. tte- 

du-ctda, con aZeacto net de Ce^ito.

Cuando *e detea mat/itz pen.ZZti.ea nebaZta md^ - 

econdmtco eZ ilao  de dtehoA nodaZZzantet> qae Za 

Zntn.odueeZ6n 6epan.ada de Nt. eon Zo que se Zo- 

gn.an.Za Za mZ-ima ^ZnaZZdad.

Loa nodaZZzanteA a bate de NZ, Ae pn.efjZen.en pa 

n.a fabn.Zcan. fandZcZdn penZZtZca, ya qae eAte - 

metaZ eAtabZZZza Za pen.ZZta, mejon.ando tambZen 

Za tempZabZZZdad,

La noduZZzaeZdn paede ZZevan.Ae a eabo, como ya 

Ae ha dZeho con Ce. Mg. o con aha  n.eApectZvaA 

aZeacZoneA, Za tdcnZca de uao  deZ pn.Zmen.o Za o

Cuando Ae uAan noduZZzanteA coa Zoaoa , como Zo 

Aon aZeacZoneA NZ - Mg. Ae tZende a economZzan. 

ZaA pn.evZnZendo que eZ Mg. que eZZaA contZenen 

Ae deAtZne AoZamente pan.a ten.mZnan. Za deAuZfu- 

n.acZ6n.

EAto Ae Zogn.a A ometZendo aZ metaZ baAe a una 

deAuZfun.aeZon pn.evZa cuando eZ S ZnZeZaZ eAtd 

pon. encZma de unoA 0.0 8%.

ZZevan.Ae
Guest
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de. u.*o &ovi{Lqs

e.n cuyo

1nAufiZacZdn de potvo Mg.

1 .1.3,3 CONTROL

Intx.odu.ec.i6n de Mg. ZZqu.Zdo a bajo ^oxwo. de va_ 

pox..

Intx.oduccZ6n de Mg. a. ana cuchax.a hex.meti.ca 

en ta eaat 6e mantiene ana etevada pxe^ton.

Cvtadq det metat bate en ana eac^OrX-Or 

f,ondo e^td eotado et nodatizante.

mittmoZi 

a ta ateaccidn det mdtodo md*

Mg, podemot

qae dicho

1ntxodaccion det Nodattzante mediante ana cam 

pana de inmex.z>i6n

TodoA to6 matex.iate^ de eax.ga adeeaada* pax.a 

ta ^abx.icacion de fiandicidn nodatax. ^e ey.amt_ 

nan a 6e cta.f>i^tcan de aeaex.do con z>a eompo^t_ 

eion qatmiea lj  eontenido en etemento tx.aza y 

gai>et>.

debido a ha xedaeido empteo . tn caanto 

adecaado det aho

decix. qae depende de ta ^ox.ma en 

metat he encaentxe en et nodatizante,
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Eh c.a.da c.at>o hz dete.A.mZna. c.onte.nZdo e.n gcu.

La.4 coZadcu ha, anaUzan ahpact^cg/tdan- 

to,h do.Z tn.c.ta.'tY^o.yito y he. cont/toZan con cind£-chZh 

t^n.mZco,

Loh mciodoh ^C-taZog/id^coh de andt^.h h oZa.me.nte. 

cabA.e.n dna ptLopostcZdn may pe.cpie.na. de duza hapeA.- 

itcZaZ. PoA. eZZo he. dete.tmtna. £a. fiotmacZdn de - 

g^.a^tto en todah Zah a.'t.e.a.h h ometZdah a aZtah ten

EZ tsia.ta.mtento deZ eaZdo he hapesivZha medZante - 

canah de enfaZamZento. La apastZcZdn de ^siaetasia 

y de stechape hapest^ZeZaZeh pscopostcZonan aZ fiandZ 

cZsi ex.pesi.Z went ado Za Zn^osimacZon adeeaada en ste- 

ZaeZon eon Za ^o^ia de gsia^Zto pnevZhZbZe.

EZ enhayo deZ h.Zesi/to t/iatado ZnmedZatamente anteh 

de Za coZada eh hdZo ana peqa na pasite deZ psioee- 

ho de ZnhpeccZdn compZeto.

Lah ryaehtsiah tomadah de Zah mazoscotah dehpaeh 

de coZada dan Za compohZcZdn qaZmZea. Ademdh he- 

toma de cada cachatia tscatada ana maeht^a pasta m-Z 

estoenhayoh f a ^Zn de detestmZnast Za ehtstaetasia.

La pohZbZZZdad de qae no he pstedazea gsiafiZto no 

eh faestoZdaZ eh de h.ec.h.0 may peqaeno.
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RecZeHtewente -se ha. dado a ta u.tZ£.-c

zac-cdn do. an ace.£e.siadosi. Z^cnea-C qae. ddceta de. - 

^ecZo4 Q.n me-dzo de. Zat paA.e.de.6 ^.dpZdamente. lj  

me. 'j cn..

Apa^te. de.-9, e.nAayo de. aZZ/iaA o nZdot 4e apZZca tam 

bZe.n e.-C e.x.dme.n de. ZZqaZdo-b pe.ne.t-tante.-i pasta de.~ 

te.otasi de^e-ctoA taZe.-t> c.omo t> opZadaaa^ , gstZeZas 

o ste.chape.4.

no deAistactZva post me.dZo de. -

EZ a-tiO de. e.nAayo de. aZZstasonZdo6 se. e.ncae.ntsta - 

e.Yitsie. Zos me.todo.Si ac.e.ptado-6 pasta eZ en-&ayo post- 

e.j e.mpZo ayada a dete.stmZnast Zas gstte.ta^ mejost 

qae. caaZqaZe.a otsto pstoce.dZmZe.nto,

RZnde. tambZ^n an Zmposttante. -b e.st\sZcZo e.n Za Zoca_ 

ZZaacZdn de. fiZ-Aasta-i qae. -6 e. detestmZnan post m^to- 

do-A de. Zn-A pe.ccZdn 

stayo-A X..
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1.2.TRATAM1EHT0S TERMICOS

Loa tA.atcLmZQ.n-toa t^AmtcoA do.bQ.n UH catatogadoA - 

c.omo Atgao.:

En Q.Z Q.n^A.tamtQ.nto o.n o.t moEdo. Q.Z h.Zo.A.A.0 dixcttZ - 

A oZZdt^tca c.on ZoA pQ.qtiQ.noA Q.A Q.A.oZdo.A Q.ncaj adoA - 

poA. au.Ato.ntta.

LaA aZo.ac.Zono.A o.n o.Z h.Zo.AA.0 ddetZZ A e. compoA.tan - 

como on Q.Z aco.A.0.

EZ h.Zo.A.A.0 ddetZZ o.A como to.no.A. ana matA.Zz de. ac.0.- 

A.o con gA.a$Zto ca eA.oZdaZ, paAto. dcZ caAbo nato Ac 

dZ^andZAd AcvZAZbZcmcntc de Za dcZ ca eAoZdc de - 

Za matAZz poA an tAatamZento teAmZco contAoZado. 

EeAAZtZco , EeAAZtZco -PeAZZtZco,PeAZZtZco y a ca ~ 

tAactaAaA acZcaZaAeA y mantenAZtZcaA Ac pAodacen- 

mZentAaA eZ gAa^Zto eA^eAoZdaZ ca  AetenZdo.

a ana

Como Za ^andZcZdn en^AZa a Za tempcAataAa eatect- 

oZde,Za matAZz ca , ca  encZaZmente,de compoAZcZdn - 

eatectoZde {0,80 96 CaAbon},. SZ eZ AabAccaente en- 

^AZamZento ca bajo, como en ana fiandZcZdn de

a} ContAoZado eZ en^AZamZento contZnao

b) kjaAtando Za tempcAataAa y mantenZento 

tempcAataAa dada en an tZempo dado.

c) TempZado.
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1.2.1 ^VECTOS VE LOS ELEMENTOS PRIMAR10S

EE Q.^iu.dEo de. Ea.t> castactzAZAtEca-A mQ.c.d.nZc.cL^ dz - 

Ea.* ^u.yidlc.Ecn^ c.6 dE^EcEE quo. Ecu de. Eo^. - 

ace.^06 .

^eacEdn ma^Eva, Ea au^EcnEta e. E/i.anz a ^e-

ft/iEEa. lj a. Ea mayofi pa^cEe. de. Carbon oae. dEs -

ue.EEo, pA.e.cEpEEa y te. dE^iua a Ea^> e.6 ^e.A.oEde-6 

p/te.vEame.nEe. p^e.cEpEEada6 , e.ngfiande.cEe.ndoEo.}>,

En ana iu.ndEc.Edn de. Ae.ac.Edn EEgeAa con an fcdpE - 

do e-niA.EamEe.nEo, e.E Carbon dEiato e.A EnhEbEdo, - 

aAE Ea maEA.Ez Ae. EA.anA icA.ir,a a pe.aEEEa.

La compoAEcEdn qaEmEca de. ana iand.EcEdn 0A.dEna - 

A.Ea no da como an Eoa  ac.eA.0A aE caA.bono noA.maEE 

zadc ana Ede.a de. Aa A_e.AEAEe.nc.Ea, ya qae. o Ea.oa  

iacEoA.eA conw cE meEodo de eni^EamEenEo, Ea Eem- 

pe-AaEaA.a de iasEdn y de coEada, eE eApeAoA. de 

EaA pEezaA , Ed aecEdn de EnocaEanEeA, eE Aaben - 

iA.EamEenEo , eEc. EEenen EambEen ana EniEaencEa

\aZ Ea Q.AEA,acEuA.a en Ea iandEcEdn en bAdEo eA 

been deEenmEnado poA. Ea A.eEaeEdn de Q.n'iaEamEenEo 

de Ea iandEcEdn a EA.aoez de Ea EempeA.aEaA.a CA.EEE 

ca maA baja donde Ea EA.anA ioAjna de auAEenEEa a - 

peA.EEEa o a ieA.A.EEa md.A eE gaaiEEo adEcEonaE.
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YYiLitj /jvpo^tante. en 4u4 pKop£e,da.dz-t>.

CARBON

mat a-Cto

Un aumznto e.n e.£ aonte.nd.do de. aa^bcn pnede phomo-

En g/iado^ come.*, cd ate. A *.e.gu.ta*.e.A de fite*.*.o dd.ctd.t- 

ca*.bdn en ^o*.ma de. e^Qe*.a^ ocapa ce*.ca det 9% det 

votumen.

Et Adtdcdo, mangneto, azci^*.e (/ ^d-6^o*.o como no*. - 

matmente -be obtdene ebte p*.odu.cto en b*.u.to -bon 

conbdde*ado6 como etemento-b p*.dma*.do-b, et magne-bdo 

Ceadc como etemento nodatdzante-b, et Ntcket, Mo - 

tdbdeno, cob*.e, c*.omo como etemento-b ateante-b.

La ^anddcddn de 'n-ie*.fto ateada e-b ana iu.ndtcd.6n en 

qae contdene etementob e-bpecdate-b anadddo-b con -bu. 

itcdente canttdad pa*.a product* ana moddidcacddn 

con-bdde*.abte de ta-b p*.opdedadeb te*.mtca-b o meed - 

mdca-b dek fiteaao,

Mtent*.a-b et -tango pa-ta et hde*-*-o daetdt come*.ctat 

e-btd ent*.e 3.0 y 40%, et contentdo tetat de ca*. - 

bon u.^uatmente va de 3.6 a 3.S%, et poacentaj e - 

pata ianddedone-b de pa*.ede-b detgada-b 

debajo de 3/8” de becctdn taan-bve*.-bate-b -bobte 

11/2”.
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vzn. una cantZdad de, n6du.£o& md-i gA.a.nde.^ .

E£ e.6iu.e.^zo de. te,n^ddyi 6e, Kedu.c.e, en ceA.ca

de, 350 p.Ad.'po-'L cada. 0f496.

Lg -6 c,onte,n.zdo6 de Casibon a&to-s bene 6a.

^ii/j-conab-cZ^dad a.1 da.>t£.e ^EnZdez a£ metaZ.

\'j.mentando eZ eontenZdo de eanban tZende a mejo_

Zo.6 p/iopZedade6 de Zmpacto y de ab^ otteZon - 

de enesigZa.

EZ ca^.bdn ejeA.ce 6 oZamente ana menoA. Zn^EaencZa 

de vaA.ZacZon de Za^ pA.opZedadeA mecanZcat deZ - 

hZeAM ddetZZ dentA,o deZ A.ango jZjado.

La daA.eza BaZneZZ baja ceA.ca de cZnco ndnie-A06 - 

poA. cada adZcZdn 15% de eaA.bdn y Za eZongacZdn- 

aamenZa,

EZ caA.bdn a^ecta eZ modaZo de eZatZZcZdad en 

pA.opoA.cZ6n a in voZamen en Za maZAZz,

Oca^ZonaZmenZe caando 6e necesZZa an gaano (Zno 

en AecZoneA may pe-iada-6, ^e de^aaaoZZaaa compo- 

AZcZone-i fiZpeaeaZZca^ sZendo empZeada-s caando - 

Za capa ^ZoZanZe de gAa^ZZo paede beA. tacada 

poA mecanZzado o e6 ZocaZZzado en aAza-t, no ca Z- 

ZZcai,.
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SILICIO

de SZZZcZo en cfcicZ/Z ^e-

E£ A.ango u^aal de tn eZ hleAHo yiod'iJLafi -

va/tZa de 1.8% a 2.80%. A£gu.ncA tZpo^ de hze-^oA 

let C-bienteA a La. ox.Lda.ei.6n ecntLenen ha^ta. 6,0%.

SL eL contenLdo de S iLLeLo Lnte^aetila eon e^.

ea/tbon en eL eon.tA.oL deL ea.A.bon equ.ioaLente tan- 

to pa.Aa La ^undLeLon gAts eomo eL hteAAo ddetLL- 

tbte eLemento e^ an detoxtdante g an gAa^tttza - 

doA. potente. GeneAaLtr.ente aamenta eL ndmeAc de 

gAa^Lto e^> ieAotdaL y dt^mLnaye eL tajnanc de La - 

eeLda eateettea en eL hteAAo nodaLaA,

Un aamento d.e 1%

A4Z en an hteAAc eon an aLto eontenLdo de CaAbdn 

y eon an bajo eontentdo de SLLLeLo (2,0 0%)ncAinaL 

mente 6 oLLdt^LeaAd eon ana gAan eanttdad de eaA- 

baAo pALmaAtc^ pAe* ente* en La matAtz. EL SLLL- 

eLo dtAocta aL eaAbaAo de hteAAo pALmaAtc-i y Aa- 

pAtme La [oAmaeLdn de La peALLta dando pAefieAen- 

eia a La loAmaetcn de gAa^Lto y ^eAAtta.

EL SLLLeto fa6aaLmente eonw 75% eaLetc anLdo eon- 

^eAAoitLLc e^ eyr.pLec.do ecw\o LnceaLante paAa wL - 

ntmtzaA o eLLn'Lna.A Loa eaAbaAo^ pAL^aAtci en eL 

h.L eAA.c ddctLL .
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AZUFRE

En h.lo.n.^0 noda-East tZpo p^-EZtZc.0, Ecu psiop'Ee. 

dade.* de. -cmpa.do ■ion /teZatZvamende baja. tj £a 

d-c^ e.^e.nc-ca ent/ie. Ea. te,nao-cdad y e£ riango de. 

t/ian^-cddn de ^ag-cEZdad e-t> e-Eat-cvamende peqae 

no.

h-ce^t/LO nodii-EafL e^ de 0^ 005% 

debe^id e^tcc^. ba jo

La-t> mateda-6 pdmas qae ton emp-Eeadas pana ^u.n- 

d-d ^e d-cctam-cnan en eeonomZa y caE-cdad de

Gene^aE.mente eE eonten-cdo ^-cnaE de aza^e en e-E 

a 0,015% y s-cemp^e-

u.n a  egmentado/t e -

EE aza^e 6e comb-cna con

EE aza^e en n-cveEeA bajo e-6 

etene-caE deE ptioeeAo.

eE magne-do y ^oKma an AaEfiasio de magnedo e4- - 

tabEe.

Mi-ct-cco eEeoa eE es^ae^tzo de tendtin deE hEettsto 

daet-cE en apA.ox.Emadamente E0,0 00 p^E aE eA^aest- 

zo en eE panto de EEmEte de ^EaencEa en ceftca - 

de E6,000 p^E, mEentA.a-6 dec/tece en Ea eEonga - 

cEdn en ce-'ica de 3% y BHM 30. E^te eEemento - 

EEende a bajan Ea nebEdencEa aE Empaeto en eE- 

hEetoto nodaEaA., e^peeEaEmente a bajas tempesiatasi 

n.at>.
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Una e.xce.te.nt^ modu.Zac.xdn pazde. szn. ZZwada 

bo con tan poco como 

do .

tha cn Zoa hZettsioA pttodacZdoA de.

a ca- 

con tan poco como 0,018% de. magne.Ato A.e.te.nt- 

E-ite. aZto gstado de. noduZZzactdn -6 e encu.e.n- 

an hottno de. ^an

La /tazon pa/ia e.^to e4 pofi Za~ Zne^tabZZZdad de.Z - 

4u.Zfiu.SLO de magne.z>Zo en e.Z h.Ze.^0 fiundZdo. Ette, 

he. oxtda paia ^onmai Oxtdo de Mgnehto [MgOl y SZ 

ZZeato de Magnehto (Mg SZ 0^1. La lintca mane^a 

de evttasi Za ^.eve^thton ht he ttene p^iehente an - 

eZemento qae ^o/ime an haZ^asto ehtabZe. Loh eom- 

paehtoh de magnehZo en ehte caho an haZiatto ffte - 

daeZZ.d...Za cantZdad dZhponZbZe de mag neh Zo pa^.a - 

pstomovesi Za AosimacZdn deZ gfia^Zto eh f, e^ioZdaZ.

acaetcdo aZ bajo eontenZdo de aza^e, EZ SaZfiatto 

de magnehZo eh obh ettvado como ana ehco^iZa aZ pex. 

jadZcati Za caZZdad y eh ana g/can evZdencZa de 

an aZto eontenZdo de aza^e en eZ hZefitio bahe.

En eZ h.Zevto bahe eZ eontenZdo de aza^ne hZgnZ r 

^ZeatZvo a^ecta Za cantZdad de magnehZo riehZdaaZ 

necehanZo pa^a p/tomoveA. y mantenen. Za ehfietioZdZ- 

zaeZdn deZ gna^Zto,

Caando eh tnatado h.Ze^^.0 bahe de aZto eontenZdo- 

de aza^A.e,eh exceho de magnehZo eh necehanZo pa- 

la lehZhtZi ana leveihZon a kZeiio de gia^Zto Za 

mZnai .
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FOSFORO

Sapeyiando d 0,15 % me.jo/La (Lotab^Udad, co_ 

mo o.n ace./io6, ^to, zto-mzYito dUmlYtuyz ta* - 

pttop^dadM mcc.dnZca-5 de, to. ^and^cZdn pofi -U - 

que £4 convenZente an c.onte.n^do In^^o/L a.£ 

0,2 % con po/Lcantaj Q.A zntm 0,02 y 0,15% ob-. 

ttzno. e.xcde.nte.6 ddcti.1^,

EZ ^4^0'tc’ 4e 4U2-E2 anad^/L a V2C24 'intznc.-conada 

rnznie, a £a ^andZc^dn con objcto de fiavoticce'i 4a 

coZabZLcdad if 6e emptea caando 42 411Z2/12 fiabsa- 

ca.fi pZ2za4 de ^oftma comp^cada 0 de cafidcteft de 

cofiatZvo a ofinamenta.£,

FZ ^d^fjOfto faofitaZece pefio ZambZ^n hace ^fcdgZZ 

a. Za ^eftfiZZa deZ hZefifio nodaZa.fi con bfiato de ^a 

-iZdn. Loa vaZofte^ de Za dafteza aamenian con - 

an Zncfiemento de ^d^^ofto pafitZcaZafimente en Za

En Zoi> ca.f>oA en qhc  Za* pfiopZedade* pZd-iZZcas - 

de Za rfandZcZdn nodaZafi no ton de pftZmoftdZaZ Zm 

pofiZancZa [pZezaA qae ifiabajan a ^fcZccZdnl , pae- 

de admZZZft^e eZ ^d^^ofto ha*ta 0,3 5%,

dZcZon aZZamenZe bdsZco donde eZ hZefifto nodaZafc 

AZn ZfiatamZento ZZene an conZenZd0 de \za^fte 

qae vaftZa entfie 0,008% a 0.010 %

nodaZa.fi
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Q.x.t/Lu.c.tu.A.a de,£ noduZa.^. en b^.u.to de, ^u6^.dn.

MAMGAMESO

hZeASto no-

kyu-da. at Mg e.n tu. a.c.c.Z6n de.su.Ziu./ianie,, post Zo tan 

to, 4e paede dt^mtnu-Zst e.Z c.onte.ntdo de. mangane.* o. 

EZ mangane.60 dZ^ZcaZta e,Z ste.c.0ctdo, e.ndu.SLe.c.e. Za £u.n 

dZctdn y baja Za SLe.6tZte.nc.Za , post Zo qtie. e-6 pste. - 

[eSitbZe. te.ne.SL an poSLcentaje, de. mangane.6>o SLe.stdu.aZ- 

bajo.

EZ conte.ntdo usuaZ de. manganes o pasLa an 

daZasL ^e.SLSLZttco e.s de. 0,20 mdx.tmo y pasLa an gSLa- 

do pe.sLZZttao es de. 0,50 § a 0,70 Mn,

r.l.M.C.P.

En aase.nc.ta de. azafcsLe., eZ mang anes o fianatona como 

an e.Ze.me.nto aZeante., e,stabtZtzando y SLe^tnando Za 

pe.SLZtta, ast como tambte.n dtsmtnaye.ndo Za ^eSLSLtta 

e.n Za e.stsLactaSLa de. hteStSLO nodaZaSL e.n bsLato de. 

ston. Caando eZ conte.ntdo de. manganeso e.xc.e.de an 

10 % sz znoo ntsLastd casLbasLos tntzsLC-zZaZasL.

EZ manganzs o zs zzsLza dz ctnco vzzzs mds potzntz- 

fisiSLmadosL dz pzsiZtta qaz zZ ntafizZ. Aamzntando zZ 

contzntdo dz manganzs o Zos SLe.saZtados son stgntfit 

catto amzntz mas aZtos pasLa Za tznstdn, zZ zs ^uzslzo  

dz fiZaznzta zn Zos pSLodaztos bsLatos dz Ruston y - 

dz may modzsto gsLado zaando han stdo slzzo  ztdos .

e.xc.e.de
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1.2.2 EFECTOS VE LOS ELEMEMTOS ALEAMTES

MAGNES1O

azu.

C.-6

Una det ox.'idac.'can e.^ect^,va et ana paA.te p'td.nc.'CpaZ 

o.n ^.a he. a ha st a de.Z gnafiZto e,t> ke.no tda£ e.n lat> k^n 

dZc.'Cone.A de. hZe.nno.EZ oxZdo de. Magne.sZo

1 0

La eantZdad de. Magne.-6Zo qae. i>e. de.be. agne.gan pa 

na obZe.ne.n niejone.6 ne.Aa££adoA de.pe.nde. de.Z ZZpo 

de. canga e.mpZe.ado (mate.nZa pnZma\ , de. Za ma-iZ 

bZdad de. Za t/ de. Za cantZdad de.

kne. qae paede haben en Za mZ^ma^

E^>Ze eZemento ek^c-ZZvamenie detoxZda aZ hZenno- 

bate, pon ejempZo an hZenno ^Zn ZnatamZento eon 

an eontenZdo de 0.0135% aZ ben tnatado eon mag_ 

nebZo, eneontnanemob qae eZ eontenZdo de ox.Zge_ 

no bag and a an nZveZ de 0f 003%

Loa nZveZeb de magnebZo qae pnodaeZnd eompZeta 

mente gnakZto ebk^noZdaZ ion 0,02% a 0,06% - 

dependZendo en babe deZ eontenZdo de azakne de 

hZenno babe.

EZ magnebZo eb anZvenbaZ empZeado pana pneeZ_ 

pZtan eZ gnakZto eomo ebk^nab- aanqae peqae_ 

nab eantZdadeb de CenZo , Laatano, LtnZo ,CaZeZo 

LZtZo, BanZo, TonZo, EbtnoneZo, SodZo, ete. pae 

den tambZen entenbZkZean ebte pnopdbZto,
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tZene.

an

de. c.oZo/1 bianco y amebic eatable.,

bajo g^ado de ^olabllldad en el hle^io.

El magnesia e^ an may potente e^taolllzadcft de 

ca^.bu.A.c’4 . Ebta. ^anclcn paede ^e^t t.amblen uno de 

4u. contsilbaclon e^enclal al p/coee^o.

E-t> eaoldeA excelente^ 6e obtlenen eon an magneilo 

^.e^ldaal tan peqaeno conw 0,018% Mg.

Exi macho mat Itgeio qae el htenno y filota en la - 

Aape^tete de donde paede *>en ■iacado. Slnemba/tgo 

hl -ie pae6enta en canttdade-6 excettvat ttende a - 

la io^mactdn de ehcoftla y carbon ^lotante en la- 

Aape^tcte de la fiandlcldn.

El caaba/LO paede 4 eA. eltmtnado opofitanamente pox. 

eompoAtctdn, pox tnceal.acx.6n y pox txatamtento - 

t6xmxco. El e^ectc e^tabtltzadox de caxbaxo de - 

magnes-io e-t> xefioxzado en combx.naex.6n eon el Cexxo 

y el Calexo.

El magnetic 6e combxna con el aza^xe y fioxma 

eompae-ito eatable de sal^axo de magnetic. Una - 

Ixbxa de magne^xo xeAaltante txene ana extxemada- 

baja tolabxlxdad y ^lota en la ^apex^xcxe del ba- 

ho donde paede ^ex Aacada.
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CER10

Loa Su -L^ll ^oa  do, Cz^to Aon maA Q,AtabZo.A quo. Zoa  

all -L^h /loa  de, Ynagiie-AZo y Za. /te,cLeeZ6n 

b£e e,n p^e.A enc.i.a c/eZ dx.4,do de liZenno.

E£ Ce-tZo ^u.€ e-£ eZemento u.Aado pa^.a

tna.eK Za ^o^rnacZdn deZ g^a^Zto en noduZoA o eA^e- 

naA en ZaA ^andZcZoneA de h.Ze^Ldo h-cpe^ea-t^c.^ZcoA . 

EZ t.w.bdjo o^-LgZna.^. fiaZ heeho poA. H. Mekong de 

la. BtZtc-6/i CaA-t I^on' ReAea^ieh..

no eA nevettAl-

Una de laA ventaja.A p^ilma^laA del u .ao  de Cen.lo en 

la pttodaeeldn del h.le^.^0 nodular eA el panto de - 

oapofitzaeton alto . Pot. ejeir.plo el cedto ttene - 

an panto de vapot-lzactdn de 4.562°P compat.ado con 

2010°F del magneAto.

Una eanttdad de 0.055% Cet.to en an htpet-eateeti - 

ea^andtc.ldn de htedt-o paodacVia htet.t.0 nodalat,.

El Cet.to eA an fiaeite es tabtltzadod de cat.bat.o. - 

El h.tet.t.0 tt.atado con Cet.to debe tenet, an conte - 

ntdo de caabdn qae exceda. de 5,8% debe tenet.

ana tno ealaetdn de ^et.t.oAtllclo. Se encontt.6 tam 

bt£.n qae caando el Cet.to Ae encaentt.a en cantcda- 

deA tan bajat> como 0.02% en an (it-et.no qae fta Atdo 

deAal^antzadc con magneAto, y' conttene de 0.015%- 

a 0 . 020% Mg. Ae pncdactna ana ^andtetdn de h.tet.t.0 

coupletamente ncdalan.
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CALCIO

n^ado

c.au.^0. v.co_ 

aon zt A.e

EZ caZcZo 

occLC-Zonada. pot. e.Z t^atcimZe,nto 

ta.vi 

C.4,0 

to. cantZdad 

dad de, 

dad co niftoZada.

La a  o-tu.b't l'idad dcZ Catclo e.n 0,-L h^eASto e-6 A.eZa 

ZZvamenZe baja. L06 h.d.c^A.0^ qae. contd,e,ne.n de 

50% g/ta^Zto e4 ^e,fiolda.L 6Zendo piodaci-do con a_ 

dZcX-one.* de 0.65% de CaZcZo metdZZco a an htefi^o 

ba^e con bajo con-ten-cdo det aza^fte. Una ateacton 

compaetta de Catcto, Ce^ito l/ SZttcto pstodaeiJtd.^ 

ana ^andteton de hte^o gfia^tto e^^e^otdat con 

p^-op-cedade^ Zgaate* a to^ dado en an pnoceto con 

magnetto,

at a en

EzceAtva adteton de Catcto ttene an e^ecto e^_ 

tabtttzadon mat/ ^ae^te de ca-tba/to caando te to 

combtnactdn con et magnet to.

Ette mateKtat nanca ha ttdo 

te aanqae ta ^.eaccton et peqaeha y no 

tencta po^qae ta ateaetdn xeacctona 

^actafito det caeha/tdn y te ttenen qae toma/i 

pfiecaactonet etpectatet qae no ton p/idcttcat 

en ta ptiodacettin.

modt^tca ta vtotencta de ta fteacctdn 

caando te pA.eten_ 

ateactonet ^efifiottttcto-magnetto Et Cat_ 

fLedace et tamaho de tot- nddatot t/ aamenta 

de ettot, att aamenta ta e(ecttvt_ 

tnocatantet tt te ahaden en cantt
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CALCIO

u^ado eoYnQ./Lc.X.a,tYne,n_ 

c.a.u.AcL v Zo_ 

con cZ /to.

La A oZabZZZdad dcZ CaZcZo cn cZ hZcmo ncZa 

tZvamcntc baja. Loa hZeASioA qac contZcncn mdA de 

50^ Qfta^Zto cA^esioZdaZ AZendo pftodacZdo con a_ 

dZcZoneA de 0.65% de CaZcZo metdZZco a tin hZexsio 

baAe con bajo contenZdo deZ active, Una aZeacZon 

compaeAZa de CaZcZo, Ce^tZo y SZZZcZo pttodticZnd^ 

ana fiandZcZon de hZeMio g^ta^ZZo eA ie^oZdaZ con 

pKopZedadeA ZgaaZeA a Zoa  dado en an pftoceAo con 

magneAZo,

aAa en

rnodZ^Zca Za vZoZencZa de Za steaccZdn 

caando Ae psieAen_ 

aZeacZoneA ievioAZZZeZo-magneAZo, EZ CaZ_ 

eZ tamano de Zoa - nodaZoA aamenZa 

de eZZoA, aAZ aamenta Za e^ectZ\)Z_ 

ZnocaZanZeA aZac  anaden en canZZ_ 

dad conZ/ioZada.

EZ caZcZo

ocacZonada post eZ ZfLatamZento 

tan 

cZo ^tedace 

Za cantZdad 

dad de Zoa

Ex.ceAZva adZcZdn de CaZcZo tZene an e^ecto eA 

tabZZZzadon. may ^ae^tte de ca/tbatto caando Ae Zo 

combZnacZdn con eZ magneAZo,

EAte mate^iZaZ nanca ha AZdo 

te aanqae Za neaccZon eA peqaeha y no 

ZencZa poftqae Za aZeacZdn /teaccZo na 

^xactafiZo deZ cacha/idn y Ae tZenen qae Zomax. 

pftecaacZoneA eApecZaZeA qae no Aon pA.dctZcaA - 

en Za p^todaccZdn,

Guest
Rectangle
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BARIC

e.n

NICKEL

de. 1.S% a 5.6 0%

NZcfoeZ

cZ/i

con ceA.ca de

Una

-id n y ei 

paede 4 en.

^ofitaiece ta ^e^ifi-ita y AiAve pa-ta ^eda_ 

£04 eattbu-KoA gsiu. e-i o-i , e6 an gfia^i.ti.zante 

50% de ia efiectZvidad de S-iiieio.

NZcfeeZ e6 tambidn an ^o/tmadoA. de penLita 

aamenta ia6 fie6i.-i>teneia-i> 6-iendo no e6 >te_

eomendab-te caando 6e qa-ie^te tenen. ana e6tnae_ 

tana ^enntttea

a)

b\ Pana pentZtteo o aeZcatan anniba de.4% 

cl Pana gnado* aaAten-itZcoA

adZctdn de 1 % NZcfe'eZ aamentand ta ten_ 

tZmtte de fitaeneta eenca de 5000p^Z\ 

pnodaeZdo con an 5% de eZongacZdn, 

PatoA de ^andZcZdn qae contZenen vanZaA concen 

tnacZone^ de UZckei 6e mae-btnan en Za-6 tabZas t

Loa contenZdoA de NZckei en Zoa  tZpoA de hZenno-? 

ddctZZ Aon Zoa AZgaZente-

FennZtZco Zo mdA bajo poAZbZe

BanZo en cantZdadeA de 2,00% a 2,50% paeden Aen 

anadidoA a Za aZeacZoneA magneAio - fiennoAiZZcZo 

pana pnomoven ana aZta cantidad de nddaZoA 

eZ hZenno ddctZZ.
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damot a cont'Cnu.a

550-

500

450

po

300

25*0

200

6
/JL J 4

de Za So.cc.Z6n -- Pu.Zga.daA

HGURA # J

McacZoncA do. hZeMo 

cZ6n o.n ZaA PZg,

hsl 

LU 
CZ

LU

CO

La pe.siZZta acaAZonada pox. WZcfeeZ e.A mcnoA e.A _ 

ZabZo. a te.mpe.x.atu.x.a e.Ze.vada qac. Za pe.x.ZZta oca_ 

cZonada pox. Q.Z mangancA 0, aAZ xeAponde. maA x.a 

pZdame.nZe a an x.e.cocZdo ^o.xxZZZzanZo.,

bfio.c.to de. conte.nZdo do. aZe.dc.Z6n e.n Za du.x.0. 

za de. an h.Ze.x.x.0 ddcZZZ nox.maZZzado

Guest
Rectangle
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MOLIBVENO

.03% mdn. C0NTEN1V0

n.n.o

Vlo .

MoZZbde.no, uAuaZmeyite. psie.Ae.nte con A/ZcfeeZ aa 

menta Za. dasteza, psiomueve Za eAtSLU.eta.sta act 

etiZast,

Ea eomtinmente empZeado pasta aamentast eZ eA_ 

(aestzo de tenAtdn y dusteza en ZaA pstodueeZo  

neA de pastedeA gstaeAaA-.

MoZZbdeno eA g enestaZmente anadZdo como aZea 

cZdn ^eststomoZZbdeno , pstefi estZbZemente deApu^A 

deZ tstatatnZento de magneAZo pasta mZnZmZzast - 

ZoA eattbuStoA .

EZ moZZbdeno stetastda eZ steeoeZdo y eA an (ost 

madost de pestZZta en ZaA ^andZcZoneA de hZe  

ddetZZ en bstato.

EZ eA^aestzo de tenAZon eA aamentado eestea de 

50 00 pAZ post eada 1% de MoZZbdeno en eAtstacta 

sta ^eststZtZea, mZentstaA dZAmZnaye Za eZonga  

cZdn a 8%. moZZbdeno steAponde bZen a ZoA 

tamZentoA t^stmZeoA .

MoZZbde.no
Guest
Rectangle
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COBRE

de. Coble. e.n e.£. h.ie.110 ddctit e.^

h.i.e.iio dilctit pe.i

contiibu.il

co.

CROMO

Loa nivctcA apioximadoA de Ciomo paia toA di^e_

to. ^eiiita, ca ceica de do A 

mdA potente eAtabiUzadoi que e£ mangane 

no letaida et lecocido, paiticu 

baj0 eontenido de Siiicio. E£ 

at impacto y aamen 

tianAicidn,

Et coble aumenia 

leAiAteyicia a ta tiaccion 

1.000 pAi poi

en ta fiandicion en blato ta 

ta daieza en cei_ 

cada ,10% de adicidn.

Et coble AiAminuye 

veceA

Ao. Et coble 

taimente a an 

coble baja ta leAiAtencia 

ta ta tempeiataia de

Et co ntenido 

como Aigae:

а) En bluto de fiandicitin de hieilo ddctit 

nitico (naxixno 0,30% Ca 0 menoA.

б) Ve 0,30% a 0,50% Ca en et 

titico.

c) Como an leemptazo pidctico det Wicket en 

hieiio ddctit aAicatai 0 aaAtenitico.

Et Coble Aobie 2% eA Aotabte en hieiio 1/ pie_ 

cipita en toA timiteA de giano, Ainembaig 0 no 

paiece contiibaii en toA caibaloA plimaiioA,

contiibu.il
Guest
Rectangle
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gtiadcA de. fi^.e.A.A.0 ddct-c-C ion Zo-6 A-cguZ

pe.^ZtZ_

gstu.e.A a6 .

contznzdo de. C^tomo ^ob^te. e.Z 0,10%Con tin e£

En ot/ca 

dZdo

^otima eX C/iomo e4 oaa.6Zona.Znie.nte. ana_ 

pa/ta Za n.a6t6tanaZa aZ de.6ga6te. if patia 

du.tLe.za en Za6 (andZctone6 de pasiedeA

ioamado^ 

it e6 

dtametsiaZ a Za e^tdactaSLa 

bsiato de ffU^Zon,

de easibasio if 

pasittcaZasi— 

fiensiZttca

EZ CsLonw e6 may potente 

eAtabtZZzadosi de Za pesiZZta 

mente 

deZ

eo 

c)

aZ deAga-bte y a Za 

0,5% Csionio.

En eZ h-ZesiSLo ddctZZ aiutenttZco eZ contenZ 

ebpeeZ^Zeo post gsiado.

tie6Z6teneZa

en Za6

d\

do de Cuomo e6

EZ Csiomo sietasida an steeoeZdo ieSLSiZtZzante, EZ 

tZempo faesinZtZzante e6 aamentado paua det  

componest Za pesiZZta.

sienteA 

ente6 : 

a) En eZ hZestKc ddetZZ faesisittZeo como f>aAZdn 

bsiato eZ nZveZ debe 6 en. Zo md.6 bajo potZbZe pae_ 

de 6en. toZen.ado h.a6ta 0,0 4% Max.

61 En an hZenno ddetZZ compZetamente 

an 0,10% paede 6en toZenado.

Pana cZento6 pnopo6Zto6 como ne6Z6tencZa t  

abnatZdn paede 6en anadZdo

Guest
Rectangle



61

OXIGENO

va

E£ hZeMo ba^ e qu.e ZZene con

Za /te^Z^ZencZa a Ea 

ox^daeZ6n en e£ kZeAA.o

aZeante-i 4e p^e_ 

g a.6e.o 6 a. y 6 on;

EZ SZZZcZo 0.6 o.mp£o.a.do 

ta^i a 

ExZ6to.n 

6 o.ntan

c.oh.n.o6.ton 

ddotZE au.6to.

OxZg o.no 

nniy poto.nto.

SZno.mba.ftg o 

c.antZda.do.6 

cZdn do.£

c.on o.Z Cftomo pa.fta. a.amo.n 

fto.dccc.Zfi Zo6 0.6 ^cco.ftzo6 , 

o.Zomo.nZo6 quo. 6Zn 6o.ft 

o.n ioftma.

hay o.6po.cccZac.Zon do. qcco. po.qcco.ha6

do. dxZdo ayctda a Za 0.6 &o.ftoZdZza_

gfta^ZZo y a etna Znocu.Zac.Z6n e^ecZZ_

Cftomo au.mo.nta 

y a Za 

nZtZco,

6 0. Zo fto.du.co. a nZvo.Zo.6 bajo6' poft an 

d0.6oxZdonto. , capacZdad 0-jo.ftcZda 

poft cZ Magno.6Zv, Una o.^cctZ\fa do.6 oxZdacZ6n - 

cn Za ittndZcZon 0.6 apaftonto.mo.nto. 06 0ncZaZ - 

aZ pftoco6o y obZamcnto oZ con6umo do aZgor 

doZ magno6Zo dZ6ponZbZot

hZoftfto dttctZZ no pctodo 6 oft RococZdo.

EZ Cftomo 06 ZntftodctcZdo a Za ^u.6Zon on Zo6 com 

pononto6 do caftga pftZncZpaZmonto do Za6 chata_ 

ftfta6 do acofto.
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aZgoe.n

aZzcLc.-conQ.6

nno a.

do.

an

^tfio

^a. ^andZcZdn caA.gada con h-Zc-^^o c.h.an__ 

pttodace. an h-cz

tzn^do de. dxZge.no no* le^ZeJa/id 

e/ecucZon de£ psioceto de. ^andZdo.

^andZdo e.n 

ca/iga de. h.Ze.Mto c.h.anc.h.0 

dapZZcd a. t>ta.ve,z de.

EZ p^todacZo^ de. hZe^o nodaZast de.be, manZe.ne.A.

conZA.oZ de.Z dxZge.no oocuZonado de, Za^ fiae.n_ 

Ze.6 como Stock, de mate^ZaZe^ a ^andZti, combaA_ 

ZZbZe, p^iaetZea de fauZdn,Znten,pe>iZe bf manZpa 

ZaeZdn deZ metaZ.

Caando i>e Z^aZa. aZeaeZonet AafiZcZenZeA pa/ta 

e4 AetLoZdZeast eZ gna^Zto, eZ conZenZdo en eZ hZe 

nodaZa^, de cabZZoZe bcuZeo ic deduce 

0,0015% y a. 0,0053% en eZ eabZZote acZdo.

En^Zada 

ch.o en eZ mZAmo fioA.no eZeetAZeo

tA,CLtado eon 0.0055% conZenZdo de dxZgeno,

EZ eontenZdo de dxZgeno deZ hZeMto ba^e fian 

dZdo en an hoAno eabZZote bdt>Zeo e4 apAoxZmada 

mente 0,0155% de dxZgeno,

TambZdn no^otAo* fiemo^ deeZa.Aa.do eZ nZveZ 

dxZgeno en an fiZeAAo ddetZZ ba^e 

eabZZote eon ana eaAga de fiZeAAo ehaneho a 

0, 006% eaando i>e dapZZed a tAavez de an hoAno 

de aAeo dZAeeto eon tAatamZento de magnetZo, eZ 

nZveZ deZ dxZgeno 4e Aedajo a 0.004%,

dxZge.no
dxZge.no
fioA.no
Guest
Rectangle
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HWROGENO

pA.ove.nZ'i de. £a hu.me.dad de. -Coa  

eontenZdo en e.Z Or-ctte,

coque.t

EZ hZdstcg eno 4ae.Ee 

moZde* del vapo/L en agaa 

ptado, de £a humedad del

La 4 oZab-ct-cdad c/eE h-idtiog eno en Za ^andZcZdn au. 

menta eon el po^eentaje de SiUcio . EE h'.uU6geno 

e^ conocZdo poA. 4 e^. mag potente eAtab.Ct.cz ado si­

de easibano, aAt debe 4 esi con&tatado a mag ba 

joA nCveteA en CaA ^andZctoneA de htesifio nodatasi

EE hZdsidgeno Ae Co eonoce eomo ^osimadost de see 

chapeA g posioAtdad, oeaAtonada post Za masicada ste 

daecZdn en ta AotabCZCdad en et metat fistto.

EAta psiopenAZbZZZdad pasia Zoa sieehapeA eA agstava 

da post ta p>teA encZa deZ aZamZnZo g mdA taside Zn

EZ hZdsidgeno Ae psieAenta aAZ AZempste eomo Zm 

pasteza gaAeoAa en ZaA ^andZeZoneA g da Zagasi a 

posioA ZdadeA en ZaA- pZezaA eaando eZ posieentaj e - 

eA Zmpo/itante x

La detesimZnaeZdn de Za ZnfiZaencZa de eAte eZemen 

to gaAeoAa eA mag compZeja. HZdsidgeno da fisiagZZZ 

dad aZ aeesco tempostaZmente A oZamente haAta qae 

eAte Ae dZ^ande en eZ AoZZdo, EAte ^endmeno 

paede A esc apZZeado en eZ hZestsio ddetZZ^

eAtab.Ct.cz
Guest
Rectangle
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NITROGENO

atom^co o ctt*oczado

de,Z

A£gu.n 

battgo

a 0,020^ 

'po.nHta,

E-ite Yi^t^tog^Yio 

o.i> tabZCizadon. 

h.ZQ.^^.0 du.c.t'tZ.

nZt/iog e.no dtomZco o dZ-d oczado q .6 AZne.™ 

dZ^adto e.n todai> Zcla  ^undZcZc’ne-d.

/t8SOz/ w
POLItec ^ S0T%*S

Ze.n4Zj5Zc.acfa po^t o.t ma.gne.6Zo y pe.qaeno6 posLce.n_ 

taj e.6 de. TZtanZo pne.6 o.nte.6 e.n e.Z h.Ze.^^.0 du.c._ 

tZZ come.A.cZa.1.

dZ6u.e.Zto tZe.no. an e.(e.cto de. - 

de. Za. peA.ZZta. en Za. fiu^Zon

Ga.6 NZZ/toge.no moZe.cu.Za.st 60.0.0 60. e.mpZea post Zn 

ye.cc.Z6n y ZccnZca pasta 6acast ga6c6 y no C6 - 

pcstjitdZcZaZ e.n e6tc e6tado, eZ ga6 nZZstoge.no - 

6e.co C6 ^SLccaenZemenZc empZcado paia ne.u.Zsta_ 

ZZzast cZ hZdstog e.no post mcdZo de Za ZecnZca de 

ZnyeccZon Zanzada post eZ pstoce6o de de6ga6Z^Z_ 

cacZdn a choststo stecZenZemenZe de6 cabZestZo post 

Za EngZZ6h ^ost dega66Zng SZeeZ.

ConcenZstacZone6 en eZ stang 0 de 0,010% 

mtie6Zsta ZendencZa a e6ZabZZZzast

NZZ/toge.no
nZZstoge.no
Guest
Rectangle
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1.2.3 TEMPLABU1VAV

ta.6

Post to tanto, ta max-tmci du./te,za obtzntbZe. 

dzE c.onte.ntdo

Eog^ada untcarmnte

A Zito, a compt&ta..

de. atean 

iu.yidtc.E6n

pa_ 

e.^

e.6

de. caxbono 4/ pu.e.de 6e.x. 

con ana. cst/iacZu^a ma/iien

La habEEEdad de 

^ta obtenefi an 

entest ament e

EE eieeto e^pecZitcc deE contentdo 

teb Aobtie Ea tempEabZEZdad de Ea

SZnemba^go e^td habZEZdad 

ta da/teza es mestamente 

haeestEo rteaEZdad eE ace^to

an aee^to o hZe^tKo nodaZatt 

vaEo^i dado de datteza mdx.Zma 

iancZon deE contenZdo de Ca^bono.

DeE t/iabajo de va/cZai Znve6tZgadoA.e6^ 6e ha 

eAtabEeeZ.do de(ZnZtZvamente qae Ea tempEabZ 

E^dad e6 ana iancZon deE contenZdo de aEea 

c^on de Ea fiandZcZdn, sZendo conAtante 

condZcZone^ de te.mpEet

de obtenen ana aE_ 

potencZaE, y pafia- 

tZene qae -ien ca 

Eentado y en(tZado de taE manexa qae Ae (on.me 

100% de man-ten-f)Zta pon. Eo tanto eE can.bono 

stegaEa eE potencZaE pasta eE endasiecZmZento y 

Eati' tempesiatasia^ de tsvan-6 iostmacZdn y veEocZ 

dad de en istZamZento , hacen de Ea daneza ana 

aeaEZdad,

pu.e.de
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de.

.4 0

tama.no de, gA,ano de, ta ^aYidtaton tte.ne, 

^e,cto medtabte 

un 

md-6

E£ te,aae.fi de.ta££e, notable e<s 

de. ca^bono g et tamano

e.t conte.nt.do 

au.me.nta, ta 

e.nduA.e.ce.^.6 e. en 

au.me.nta e,t> dcct^i

que 

de g/iano

at r

/cd

P/Ltme/LO, mtent^as 

ta iandtctdn 

dtcton pa/ca 

bt£.n 

ta.

de ca/ibono 

habtttdad de ta finn 

p/LO ^undtdad tam_ 

ta temptabtttdad aumen_

ca/ibono dado le. a^egu./ia 

de g/tano g/tae

P/Lovabtemente. e.t m&todo pa/ia evataa/L eZ e^ec_ 

to de Zoe> eZemento-6 qu.Zmtco-6 Aob/ie Za tempZa 

bZZZdad e* eZ ai> o deZ concepto deZ dtdmet/LC cat 

ttco ZdeaZ, qae C6 eZ tamano de Za ba/L/ta qae 

6e to/cna/id 50% ma/iten^ttZca en ■ia cent^o, 

e/L tempZada a ana veZoctdad Zn^ZnZtame.nte 

ptda.

ha Atdo e-htadtada po/t machos ZnveAttgado/ieA, 

como /tetaZtado de et>o& eAtadto*, Za habZZZdad 

de va/ttob aZeantei pa/ia Znc/Lementaa Za tempZa 

bZZZdad paede 6 en exp/ie^ada en vaZone^ namenZ 

eo6 , dandonoA Zo-6 medZos pana companan dZnec 

tamente e^ecto^ neZatZvo*,

eZ eontenZdo 

no tZene eZ

an e

Aobne Za tempZab'ZZZdad y pana

eontenZdo de

tempZabZZZdad con an tamano 

qae con ano fiZno,

tama.no
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u.

(LVL

6 0,0.

La pKobe.ta ao . mayit^o.no. bajo £a ao.c.Zrfn do,t eho

pax.a eva^u.a/i La te.mpLabLLLdad 

de, JomLnc/.

Indu.dabLeme.n.te. , eL metodo mat ampL-camcnte. 

■iado

■Sayo

’ C JI

ASTM, SAE y MSI. 

ta 

tao 

y 4 

taaa

<d 

con-

?/>'-----

« Potnrcw^

La tcmpLabLLLdad 

aLeanLcs co

zi.ii

mL^mo c^ccto paaa aame.ntaa 

cor'io Lo tLene.i'1 machos e.LcmentoA 

mane^.

La 

t>o, caLLzn_ 

mm de dLdme_ 

de LcngL-tad apaox-Lmadamente (7 

aetpeeLLvamenie}. a La tempeaa

Una vez caLLente ^e baca deL hoano y 4e coLoea 

apA.opL.ado, en^aLandoLa medLan 

agaa qae LndLqae ^obae 4u

E-ite entayc ha A-tdo noA.maLL.zado poA.

paaa A.eaLLzaA.Lo

ana paobeta cLLLndA.Lca de 25 

y 100 mm 

paLgada*

de aa^tenLzaeLdn adecaada.

EL dLdmetA.o deL oA.LfiLc.Lo f ^a dLitaneLa a La ba 

■ie LnfieA.LoA. de La pA.obeta y La LempeAaLaA.a 

veLocLdad deL agaa Aon datoA noA.maLLzadoA , 

e.L objeto de qae e.L enfiA.LamLento de todaA 

Loa pA.obetaA LempLadaA en e.Ate dLApoALLLyo 

La mLAma.

en an depoALLo 

te an choA.A.o de 

ba.Ae LnfieaLoa,
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Vada tu. mayon 

'la -i2.a0YYie.ndabto. 

du^.e.za

qae. du/iante.

de. Za zona 

£a

a an g-ndfiZco 

y e.n obazAaA

Loa  va-bo-ie.!) ob-te.ni.doa aq . £-be.van 

e.x.p-ie.A ado e.n onianadaA du-ie.za.A 

diAtanciaA a Za baAe. te.mpi.ada, dtbujandoA e. - 

Za c.an.va de ie.mpi.abj.ti.dad con.ne.Apondie.nte..

EZ cnAayo de Jominy tiene e.i objeto de.te.nni_ 

nan i.a capacidad de tempte de an aceno o r 

fiandicton a dtvenAaA veiocidadeA de en^nia 

miento y pon to tanto de ettoA Ae dedace ta 

penetnacidn de tempte en et tntenton de ana 

pteza.

di^aAidn y comodidad de tecta 

atitiza pana medteidn de 

ta eAcata 'Rbcwett.

Ea pneciAo aAeoananAe qae danante. et necti_ 

^Jcado no habo nevenido de ta zona temptada 

y pon etto Ae atacand ta Aapen^ccie necti_ 

^icadona, deApaeA de tavada con agaa eatien 

te, con ana Aotaeion at 53 de HN 03 haAta et 

ennegnecimiento y deApaeA de votven a tavan 

con agaa catiente Ae intnodacind en ana Aota

nno de agaa danante diez minatoA, tnanAca 

nntdoA ioA caateA Ae netina de Aa atojamiento 

y Ae necti^Jcan, taego Ae mtde ta daneza ati_ 

tizando ta eAcata Rochwett ( en pantoA de eA_ 

id Aapen^icie,

Guest
Rectangle



72

pA.ec.Z4 o

obte.nZdo6

Loa

Posl  

tan 

Q,ni^.taYnte,nto 

do.Adz

doA 

td

viie.Ato

toA htetistoA

v Q.Zo etdad

ZoA dZAtZvitoA

Se pnomzdZatLdvi Zoa  ie.Au.ZtadoA obtcntdoA e.n 

Zoa doA pZanoA y aq , ZZzva^dn aZ gh-d^Zto.

do,taZZQ,A ^izZatZvoa  a Za eau-cZon do.Z - 

znAayo aq . pue.de.n e.nc.ontfta*i en ZaA no^aA 

ASTM bajo Za de.AZgnac.tdn A 255- 48 T End 

Qacneh tzAt, ^on. HaA.de.nabZZZty o £ Ste.ZZ(J}„

c.0 nAZgu.Ze.nte. , todaA ZaA p^iobe.taA e.A_ 

Aome.tZdaA a ana AesiZe. de. oe.ZoaZdade.A de.

qae va/iZan de. modo contZnao

'jaZo^e.A may e.Ze,vadoA e.n eX e.x.t/ie.mo -

A cada panto de. Za p/i.obe.ta JomZny te.mpZada 

eomo h.e.noA dZcfio Ze. costste.Apcnde. ana cccstta 

v e.Zo cZdad de. e.n^siZamZe.nto y como fie.moA Aa 

qae. Za condactZvZdad tc^mZca de. to  

nodaZastcA e.A Za mZAma , e.A  

Ae.sr.d. Atempstc Za mZAma e.n 

pantoA de. Za pscobcta, caaZqaZ.

Za compoAZcZdn de.Z riZeASto noetia oae. A e.a
V

daZast-.

cZdn aZ 50% de. HcZ dasiante. tsicA Ae.gandoA, 

dcApadA Ae vae.Zve. a Zaoast con agaa caZZe.n_ 

te. y ac  Acca con aZstc caZZcntc; SZ qacdan 

machaA manchaA de AtAtZntaA tonaZZdadcA CA 

qae bubo stcvcnZdo y ca psiccZAo voZvcst a 

sicctZ^Zcast y atacasi.
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en e£ evt/te

mo

Zcl

de

La ^Zga^a macst^a

6 e.£e.c.cZonast

ottc-Cdo

Z^dad,

Q.Z aoeyto -t>2. ha ^ab/iZca 

ana cZQ.^ta condZcZon de tem 

ana ZmpoA.tancd.a tecan 

de

ana banda de tempZab^Zdad.

La tet^a H ^ehata qae 

do pa/ta eampZ-c^t 

pZabd.Zd.dad , tendendo 

da/ida Za eompoAdcdon qad.mdea , eZ tamaho 

gttano etc.

Aanqae Za ZempZabdZddad ^e expsieta no^maZmen 

te en ^aneddn de Za^ va^dacdone-t, de Za da'teza 

Zo qae xeaZmente dn^Zaye en Zas piopdedadeA 

deZ hdewo nodaZaK ion Za6 va-tdacdoneA qae 

expe^tdmenda Za mdcStu ef>t*acta>ia , Za* caaZe-t> r 

vdenen siefiZejada* post Zo* va.Zox.e6 qae aZcan_ 

Za daxeza.

tempZado a vaZoxe^ may peqaenoA 

en£x.dado aZ adxe.

Paxa AeZeeedonax. eZ hdexxo nodaZax. qae xea 

na ana6 conddcdoneA mdndmaA de daxeza en an 

panto detexmdnado de ana pdeza tempZada - 

en anaA conddedoneA dadaA, hay qae conocex 

Za veZoeddad de enfixdamdento de ddcho panto

Con Zoa datoA xeeogddoA en edentoA de eoZada 

de todoA Zoa  tdpoA de aeexo, Za Al'SL ha eAta_ 

caXvaA mdxdmaA y mdndmaA de tempZabd 

Zoa eaaZeA Ae conocen como bandaA 

tempZabdZddad,
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1.2.4 TR^T^IEblTOS TERM1CCS ESPECIFICOS

ALIl/10 VE TENS10NES

ana

tin aZ.iyi.Q de. tenAcone-i evEt^n 

i^aetu.A.a-i ctiando uno. pi.e.za. e^.te e.n 4 e/ivZcZo, 

de.E-Edo a Zp4 e^^ue-'tzcM EntefiEoH. qae. t>e. psto 

dticen cl E fitiYidEti e.E hEe.^^0 ncdaEa^.

Pd/ia. tin hEe/i/to du.et.c£ e /lecomZenda de 560° C 

600 °C pon Eo gene^taE o de 620*C - 6S0°‘C 

ho^ia po-l cada paEgada de AeeeZon parta una 

tandEeZon nddu.Ea\ ccEeada,

Loa  h.Ze'i'ioA ddetZEe^ xe^Z^tenter con'Nc de 

beA.dn -se-'t 4 ometZdoA a tin aEZvZo de ten^Zdn de 

620 °C a 6&0°C de^ptie^ deE maquZnado a 480° C

Pa/ta tin cl EZv Zc de Zen-iZor.ei a Ea ZempesiaZiiSLa.- 

entne 560°C y 600°Cf Ecla  p/copZedade6 ^e/idn t  

■SoEamente afieetadcu Eev emente a tempe^atufici.  ̂

a.Eta.6 Ea dafieza dZ^mZYttiZ^d atgo ( post. 50 a 

70 BHN ) y oe(iM.Znd ana pd^dZda deE ez> ^ae^izo r 

de ten^Zdn.

ManZenga pc>L ana hona po/i eada paEgada de~ 

'SeceZdn ZtianAv eftz>aE m<x4 ana 'nona , En^Ze a 

ana aeEacZdn anZ^oume, pA.e^e^ZbEemente en eE. 

honno eeftea de 370°C.
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RECOCWO

an

ho 

4 eccZd»n

700 °C mante.nga eZneo 

paEgada de.

zado/itA 

ionmac^idn y e£ 

de <.n element ax

Mantznga ana h'oxa pox paZga.da de AeeeZdn 

ana hoxa. Recaexde qae eZ manganese, exomo,- 

n-cche-E, 'mo-EZbdenc o otxo^ eEemento^ e-itabZEd, 

de caxbaxoA xe-t>d.daa-E xetaxdan Za txan 

a^to eontend.do de ^d.td.ed,c poe_ 

£a te^pexataxa exZtlea,

EZ Aegando paso paede ^ex eompietado de eaat_ 

qa^exa de -Eos dot, metodo*.

H En^xZe e£ hoxno a 

xai> ana hexa pox eada

Homogenzzando tobxe 9_00°C paede aamentax Ea 

d^toxelon, -iZnembaxgc Zo^ caxbaxos 6 e de^com 

pondxan xdpdamente a 95Q°C,

60% de -ta-f) tens -co net de tas fianddeto nes 

son saeados sdn qae das pxopdedades sean a^ec 

tadas.

Un xecoeddo eompteto o saavdzado pxodaee 

max-dmo de daetdtddad tj es an txatanccento qae 

se somete a 2 tempexataxas, En el pxlmex pa 

so ta iandlecdn es ealentada sobxe la tempexa 

taxa cxltlca o de txans ^oxmac.ldn a. 900 ° C, pa- 

xa dis olvex todos tos eaxbaxos pxlmaxlos en la 

aas tenlta,
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fJORMALTZAVO

t/ia.nvQ./L6 at. 

n. a.

i 

ent^ie

a -tejripe.

u.nZ^oA.me.me.nte. a tQ.mpe./Latn 

ambZcnte.,

AZguno-i

jjoh  WZcLe£ 

t.idccd?^ 

c^do de. 

fiante

2) bn(A.ce. en h.o\nq de 650 °C con uno. ^ztaC'Con r 

eonVioZada. ^dxZrna de 20°C po^L ho^ta 

85O°C a. 650°C. En^.^e Zn-c^oA.niemeii-te 

/Latu.^a amb-cente.

dtictZZeA de gtiado* ^e^^-ten 

tZenen a menado exec-cv(M can 

de Casibusiot p^e* entc.4. Se hace ^teco 

e^to^ h.Ze^o^ de 950°C a 1OQO°C du._ 

cZnco hoA.a6,

En ad'gano6 cai>oi>, pa^td.eaZa^mente caando Za 

Aecczon tsiantv e^t^a-E e^ g^.u.et>a paede 4 e/i nece 

^a^tZo en^tan. Za4 ^andZcdones con ventz-Eaczdn 

patca encont/ia^L ana daaeza deteada.

En eAte, tn.atamZen.to ten.mtco, tempen.atan.a6 en 

tn.e 9_00°C - 950° C 6qn a6ada.i> pana aa^tentzan 

y dtiotven. can.ban.06, 6aba Za tempenatana y - 

mantengaZa pon. 2 hon.a6- po>i paZgada6 de 6ec . 

cZun tnan6v en.6aZ, En^n.Ze aZ aZne pn.odace gn.a 

do de. 100- 10- 03 fiZe^no ddctZZ de e6tn.ac 

tan.a penZZtZca.
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POR ETAPASN0RMAL1ZAV0

0

TEMPLE V REUEWIPO

4Zendo

Genc^.a-C/'nenZe e^Ze ZZpo de. t^a.ta.m-(.e.ntc tiAado 

p/ioducdn. e.T. gtiado 80-55x06 de h.Ee.'i'io due 

en que e^tdn p^e^enZe. pe/tEZZa t/ jjeAA-ZZa.

Con e£ ZewpZe

ZZa a menudo

pct A. a 

ZZZ

■6on pae^tai r 

y mantendd-j^, 

con ana

ana tenacddad y ^e^ds-teneda 

opt-Lmo junto eon ana ten^ton n.eta_ 

no^aEtzado es Aegatdo po/t

Vonde -6 e necet>dta 

at Zmpacto 

tdvamente atta et 

an ftevenddo.

L pafitz tntctat de an t^atamdento tC^mdco noA. 

mattzado pot. etapa^ zt> dgaat que et noA.inaE.cza 

do. StnembaA.go taz> ^anddedone-6 

en et lioA.no entA.e 780°C y 700°e 

poA. 3 hoAaA, Luego en^A.dado4 at adA.e 

■suave A-d^aga de adA.e,

en agaa o aeeedtef u de*aA.A.o_ 

ana ^aeAte , daA.a e6tAaetaA.a aej^ 

cutaA. o e6tA.uctaA.a peA.td.tcea Acendo taego 

A.evendda,

Et>te eon^d^te de an A,ecatentamtento de tab 

^anddcdoneb a tempeA.ataA.ab ebtAe 420 °C y 650 

C y manteneA. ebtab tempeA.atuA.ab poA. dob h.oA.ab 

poA. eada putgada de beccddn tA.anbv eAbat.

lioA.no
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A 900 °C de. 2 a. 3 ho/ia* 4Z' e.£ hZeAAo ducZZc e-6

iomamo^ pe.qae.KO^ t/ mec/Za 

adapZa6Ze-6 a Z^<iZamZen_

acceZZe e<6 mdi szve.

qu.e et te.r/ipZe. at aZ/te., adn e.n IvteMoA de

Po/iqu.e 

n.o qae eZ te'mpZe aZ aZ^ie, attn en hZe^i^C'S cLe a 

ZeacZon baja paeden 4 eA. ZempZado a nZveZe^ aZ 

to de du.A.eza y e4 ^LieA.zo-6.

eZ tempZe de a.Qtia o

Pox. stazone-6 pstactZcas 

no de iundZcZdn ion mcu 

to4 de. tempZe,

Loi- nZveZet de. dusteza. pox eZ tempZe ion detex 

mZnadc pox Za. tempeixtuxx de an-s tenZzaeZdn 

eZ ZZempo , eZ contenZdc de aZexeZdn deZ kZe 

xxo I 4a. tempZabZZZdad ), 4 evexZdo.d de tempZe, 

mam de Za pZezo. qae va a i> ex tempZada,

La4 fiandZcZonet paeden sex a^uaZmente tempZada 

y xevenZda en an ango-ito de daxeza qae Za qae 

ef> potZbZe noxmaZZzadc y xev enZdo.

Una vaxZedad de txatamZento-i de TempZe y Re 

venZdo paeden 6ex atadot paxa ccn^egaZx nZve_ 

Ze* aZtoi, de e-6 ^aexzo^ y daxeza.

Como en eZ noxmaZZzado eC pxZmex pa^o £4 xedZ. 

toZvex eZ Caxbono en Za matxZz deZ kZexxo y gu 

axdax Za mayox paxte de e4Ze aZZZ\
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£.& de.

ANALlSiS Q^UIMICO PE LAS PR^BcTAS

%C %Si,N tie. a  tA <u %Mn

A 0 ,45

C ,50

0,57

B

C

V

E

3.27

3.27

3.27

3,58

3,45

2.35

2,38

2,35

2,26

2,56

^i.6tin.a6 , LUando 

md.6 baja 6 e. ob_ 

bajaA qtie. Ecu

2,56 

1.02 

2,4 5 

0,99 

3,92

0,0 3 

0,03 

0.28

Mo6t/iamo6 en Ea de. .Le.nip.Ea.bZE.i.dad

de. Jomd.ny pa/LO. a.Zgu.no.s- h.-ce.'itioA dtic.ti.te.6'.

t/ e.Z MoZc'bdeno ZZenen mtiy-

e.yi Za, tempZabZEidad de£ h.Ze.A.A.0 du.c._ 

mangane.6o tZe.Yie. an e.^e.eto c.on6Zde^a._ 

pe.qtie.Yio, e.Z con 

qtie.

tafia ce.fica de. 6e.fi 6attifi.ado con Cafibono ij 6e.fid 

6ii dpttma condtcton pafia 

pofc 

( 830°C 

zaft te.nde.ncta6 

tcrr.pe.fi at a fi a. de 

tendfidn nZvete.6 

6pttyyia6 , 

EZ i4Zck.cZ 

potcntc6 

tZZ, cZ 

bZc, cZ 6ZZZcZo ficZatZvamcntc

. tcnZdo totaZ de cafibono tZcnc an c^ecto 

6 c Zo pacde pa6afi po-t aZto.

Za md.6 aZta daficza 

tcmpZe ,6Zncmbafigo tcmpcfiatafia6 md.6 baj’a6 - 

860 °C] 6e a6an a mcnado pafia mZnZmZ_ 

de dZ6toficZdn o 

aa6tcnZzacZdn 

de daftczc.6 ma6

tcrr.pe.fi
i4Zck.cZ
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6 Q,-

50

40

50

0

5 15 20 25

FIGURE 5

Cu/tva^ de, Temp£abZ£Zdad de HZewot Vu.c.t'iteA

de temple 

des pu.£4 -

Pasia evltafi pon e-6^ue-tzo4

£cu ^and-cctone6 debe^an 4 e\. Recoctdo6 

det temple.

2-paU
30 0

Ntvete^ de dn^eza. apfioxlmadamente en htwioAi dde 

tiles temptados en aeette a luego ^.eventdos 

muestsian en la ^tga^a 3.

60-

JO

VUREZA ROCKOJELL C 

Vtstancta al ext^emo Templado

B

D
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ENVUREC1MIENTO SUPERrlCTAL

e.n ftango do. 2 50 °C - 540 °C 

tQ.nac.^dad bf uno. duAeza ZnZeA.medZci 

do. q .6 iu.e.n.zo6 de.Ae.adoA.

Loa c.an'bi.oA pon. dZAto^AZon. t/ ^ac.tan.a Aon 

tadoA no A oZame.nte po/tqae. £a pd.e.za e.Atd a ana - 

tempe.^atu.',La conAtante ouandc A e, VianA o^ma de 

ana e.Atfiaetan.a de aaAtenZiZea o aeZeuZa^. Lque 

Vtae an eambZo de voZamen ) tambZen poiqae eA 

menoA £a eont^aeed.6n total durante el en^ta 

mtento deide la temper at a^a alta de temple,.

ce ana 

de 20 a

AUSTEMPERING

AlganaA veeeA panteA g ene^almente bajaA de 

de eApeAoA., Aon templadoA Ia  ote^mlcamente a tem_ 

pe^ataA.aA en el 'tango de 2 50 °C - 540 °C eon ana 

alta tenactdad bf ana dat.eza Intermedia y ntve 

lei

El hterro ddettl paede A er raptdamente endare 

etdo Aaperlet a 2m ente por tndaeton a por ^la 

meado para valoreA de dareza Aobre 60 Re,

EAte ttpo de etelo Ae llama Aua tempering £/ proda 

c.Atraetara aelealar y nloeleA de dareza- 

40 Re ( 229 a 375 BHN ),

La ^andlelon reAaltante. eon ana baena aeAlA 

tenela al deAgaAte en la Aaperfilele y al mlA 

mo tlempo en el Interior retlene baena daetl_ 

lldad y reslAtenela al Impaeto.
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1 . 3 ACERO MOLVEAVO

c/e4

Pe

cU'ieC't amende de,Z 

junto con 

cu.

A pasittsi dc£ ano 1 740 , 

btiZcacZdn dcZ aceno 

hennamZenta^ 

Zo^ demd^ 

ZZqu.Zdo y H cacZan. En fionma 

de eZ de* cabnZmZento de Be^-iemen 

de 1856.

EZ aceno ^undZdo no pa-6a 

honno a Zat> ZZngotenas, AZno qae 

ana pante de Za e^conZa va pnZmeno a Za 

chana de coZada. En eZZa, eZ aceno 6aeZe pen 

manecen ano6 mZnutoA, qae son ^a^ZcZente-i pa 

na qae Za e^conZa qae t>aZe deZ honno mezcZada 

con eZ aceno paeda epanan.se pon 6a mencn 

denAZdad. y iZote Aobne eZ bano metdZZco.

en qae deAcabnZd Za ^a 

aZ CnZAaZ, Zoa aceno a de 

Ae ^abnZcaban ^andZdoA. TodoA 

acenoA Ac ^abnZcaban en eAtado - 

de ZZngoteA deA_ 

en eZ ano

aZ cabo de an cZento tZempo, 

eZ aceno pon eZ fiondo de Za 

Ae entnemezcZen

eAtd ^onma 

Ae paede coZan 

cac'r.ana AZn peZZgno de qae

Todo eZ aceno qae Ae fiabnZca en Za actaaZZdad 

Ae obtZene, en Za dZtZma ^aAe de ^abnZcacZdn, 

en eAtado ZZqaZdo. AntZgaamente eZ hZenno Ae 

obtenZan en eAtado paAtoAo y eZ aceno Ae ^a 

bnZcaba pon cementacZdn de bannaA de hZenno.

epanan.se
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ambo 6.

de 

iostj a

Et ac,e,no que an £a cuc^a/ta u empZea pafia 

ano de. to^ t/te.^ pA.oce.-6o6 A^ga-ce.nte.6

1- Eab-A-ccac-con de. -EZngote.6

2- CoZada ContZnaa

3- EandZcZdn de. ple.zaA de. ace.A.0 motde.ado

Pa-Aa coZada cont-Cnaa y accAo mo£de.ado A e. de.dj, 

can cant-Edade.A de. ace.A.0 macho mcno-ACA qac pa 

A.a Za fiabAXcac-con de. -Lcngote-A de. ace.A.o, aan 

qae. e.n £oa d-btsCmoA ahoA £a coZada contZnaa 

ha adqaj.A.j.do ana ZmpoAtancZa ve.A.dade.A.ame.n 

te. e.x.tA.aoA.dZnaA-ca.

La mayo A. paA.tc de.£ accAo A e. tAanA^oAma e.n ZZn 

gote.A, a-E A e.A co-Lado e.n anoA mo£de.A de. ^and-c 

ci.6n de. Ae.cc/.dn caadAada, AcctangaZaA, e.xago_ 

nat a octogonaZ, qae. AC ZZaman ZZngotcAaA y q' 

t/cncn ^oAma apAop/ada paAa obZcncA accAo 

bacna caZ/dad y ^ac/ZltaA Aa poAtcA/oA 

o ZamZnac/dn.

EZ ZZcmpo de cApcAa con cZ accAo cn Za cachaAa 

CA ZambZdn ncccA aA/o caando cZ accAo CAtd. dc_ 

maAZado caZZcntc c ZntcACAa qae deAZenda Za 

ZempeAaZaAa paAa ZeneA Za maA eonvenZente en - 

cZ momento de caZoA cZ accAo a ZaA ZZngoteAaA

Guest
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CUCHARA PE COLAVA

fl.ce/LO conXZene

Sa ca.pac.Zdad dcbc aZgo maijosi 

hostno, tja q a c a denial 

CAcotiZa.

La apc/LtuA.a dcZ onZ^ZcZo de coZado de Za caefia 

/ia t>e h.ace a voZantad , acZaando an ope-^a^Zo

EZ tamano g {.oftma de Za* cacha/ia^ y 6a manZpa 

ZacZdn Zn^Zayen en Za caZZdad deZ aceno .Loa  

ZadnZZZoA aZZZco - aZamZnoAab qae conAtZtaye eZ 

neoeAtZmZenZo deben aen de eZevado conZenZdo - 

aZamZnZo y de Za mejon caZZdad poAZbZe pana 

qae paeda neAZAtZn Za accZdn y eZ ataqae de 

ZaA eAconZaA aZyi qae expenZmenZen an gnan deA  

gaAte.

La cachana de coZada eA an gnan necZpZente metd 

ZZco conAtnaZdo con chapa de aceno daZce de 15 

a 50 m.m de eApeAon, neveAtZdo ZntenZonmente - 

de ZadnZZZoA ne^nactanZoA aZZZco - aZamZnoAOA

EZ tamano y ^onma de Za cachana tZenen tam_ 

bZen Zn^ZaencZa en Zoa  neAaZtadoA qae Ae ob_ 

tZenen en ZaA acenZaA . La neZacZon entne - 

Za aZtana y eZ dZdmetno de Za cachana eA may 

Zmpontante, pno canandoA e qae Za aZtana Aea ZZ_ 

genamente AapenZon aZ dZdmetno.
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4 e

FABRICACIOW VE LIMGOTES

d-i^-ZQ-ta po/t Za pa/cte. Au.pe.JLi.osi de. ■Eoa

Aon:

CoZada

C[U.e.

aoe.Zu.e.go apastzce. 

slo  .

de^ee pasia. impe.d£sL

ac.e.JLO euando paAa Za cuchasLa 

otfLCL . Ta.mb££n de.be 

daSLO-A 

pu^A

Zoa ZingoteA .

Ea neeeA asiio qu.e eZ c Aioslslo  de aeesto pueda eosdasL 

Ae sl  dp id amende r/ a voZantad en eZ momenta qu.e 

de

Sidpidamente y a voZuntad en eZ momenta 

qu.e eAcapen chosuLOA 

de uno. Zingotesia a 

evitasiAe qu.e haya AaZpica 

en Zcla  panteA intexnaA de Zcla  Zing otescaA 

pueden apascecesi de^eetoA AupesifiieiaZeA en

Aobsce tina paZanea y eZ movimiento Ae tsiaAmite 

a an vaAtago eon an tapdn en Za panta, eabiesi_ 

to todo de matesiiaZ SLe^fiaetasiio.

TodaA ZaA eaeha/iaA y ZingotenaA, anteA de Za co 

Zada deben acsl  caZentadaA a tempesiatasia vasiiabZe 

de 100°C- 600 °C posi medio de eatibont gaA o eZee 

tsiicidad , \Ai Ae eZimina Za hamedad de Zoa  

SLe^actasiioA , qae Aiempsie eA may pesijadiciaZ,- 

psiineipaZmente posi Za aeeidn deZ hidsidgeno 

como eZemento fieAidaaZ en eZ

Loa psiocedimientoA de coZada mdA atiZizadoA en 

Za aetaaZidad pasia eZ ZZenado de Zoa  ZingoteA
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SLe.c-.ibe. e.i. nombsie.

de^de Za

Jia

LingoteA , qae genesiai.nien.te 

de eoiada a fiondo.

Ei peAo de ioA iingoteA de aeesto Aaeie oAci 

iasL entsie 25 Kg y 100 tf iiegandoAe en ea_ 

Ao may eApeeiaieA haAta 300 t, Aiendo toA - 

■UngoteA de 250, 500, 1000, 2000 y 5000 Kg - 

ioA md.A cosisi^enteA. SaA dimenAioneA vastian 

eaadstada de 75 m.m de iado JiaAta - 

oetogonai de 1 metsio.

Coiada posi medZo de an sieeZp-iente o ascteAa - 

intesimedia, qae Aist\)e pasta iievast ano o oa 

sl Zoa  HngoteA a Za vez, stegu.Zd.ndoA e de eAtd 

(ostma Za veZocidad de eoZada deZ aeesto a 

ZaA ZingotestaA.

La AeeeZdn eaadstada eA Za maA atZZZzada. pa_ 

sta fiabstZeast eftapa y (ZejeA Ae aAan ZZngo_ 

teA de AeeeZdn steetangaZast. Loa dngaZoA - 

de ZaA ZZng oZestaA Aon AZempste stedo ndeadoA - 

pasta evZZast Za ^ostmaeZdn de gstZeZaA y a Za 

aZZasta de Zoa ZZngoZeA AaeZen A est enZste ZsteA 

o eaaZsto oeeeA AapestZost aZ Zado de Aa Ae

CoZada dZsteeZa eon AZfidn, aZZZZzando an eon 

daeZo eenZstaZ ZZamado bebedesto qae AZstoe pa 

sta ZZenast post Za pastZe Zn^estZost vastZaA ZZn 

goZestaA a Za vez.
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T 

tZpoA

menZe.

Son. Ac.e.^o-6 catmado-t, quo. at 4 oZi.dtfitc.asu Q. - 

(in Za4 £Zngote/ia4 no de.6pA.e.nde.n gaAe.A nt chttpaA 

dzbtdo a que ZZenen maza/cota e.n ta pasite, Au.pe.stZ_ 

ost, aZZZ aq . produce. Za A egsie.gacZdn de. Za mayo st 

pasite de ZaA ZmpasiezaA y Ae fiostma eZ steehape.

Ae fiabstZcan , en oca^ZoneA, otsioA doA 

de ZZngoZeA qu.e AZn embargo, ZZenen mu.eh.Z_ 

ZmpostZaneZa qu.e ZaA doA eZtadaA antestZo^t

eeZdn ZstanAve^AaZ. EZ deAmoZdeo de Zoa ZZngo_ 

ZeA paede comenzast en eaanZo Ae A oZZdZ^Zca Za 

zona pestZ^estZca, AaeZe fteaZZzastAe eutando Za Zem_ 

pestaZasta de ZaA pastedeA eA de unoA 750 a 1 000 °C 

apsto x.Zmadamente. No convZene que Ae en^stZen de_ 

maAZado, pasta evZZast poAZbZeA agaststeA deZ acesto 

en Zoa ZZngotestaA .

Loa ZZngoZeA de aeesto, de aeuestdo eon Au fiostma y 

post eZ mode que Ae steaZZza Za A oZZdZ^ZeaeZon, y 

ademdA ZambZ^n post Za AeeeZon de Zoa ZZngoZeA , - 

post eZ empZeo en oeaAZoneA de dZ^estenZeA eZaAeA 

de mazastoZaA y post Za dZAZstZbueZon de ZaA postoAZ 

dadeA, AopeadustaA y aeehupeA, Ae pueden eZaAZ^Z_ 

east en Zoa doA gstupoA pstZneZpaZeA AZguZenZeA : 

Aeesto CaZmadoA. TZenen mazastoZa en Au pastZe Aupe_ 

stZost, AeestoA e^estoeeenZeA AZn mazastoZa.
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En ■cn-te.-'t-coA. tZ^YiQ.Yi 4 opZadcLA.a.6 Zmpo/itante.A , -

A.cu y con mcnot 

quo. Za moLzafLOta. 

tZdad 4e ^ab/iZcan

Son accstoA c^c^tocccntc^ Eoi> qnc no -t> e Ze4 adZcZ 

4ZZZcZo conw deb ox.lda.ntc da/iantc 6a. Aottdt 

ptiodu.cc ana 

de A ptLCndtmtcnto

Eta. patitc dcZ Ztngotc ( mazafiota) de baja. ca

Ztdad y taego 6e cottta y ac  envta. a ta chatatitia.

ona 

itcacton en Ztngotefia.^ f i>e 

petite e^etivecencta. y an gtca.n 

de chtApa.* y ga.AeA.

Sc ^abtetcan tieattzando ana det ox.tdactdn Zncom 

pteta y conttiotada potL medto de Za adZctdn de 

^etLtLomangane^ o . 

dtti, en oca^Zones 

mtnto a Za cacha.tta o 

Zatc md^ exdcZamente 4ti gttado -de

La ma^a deZ ZZngote de acetco qaeda 6Zn ^>opZada_ 

4 egtLegacZdn de ^d^^ottoy aza^tLC 

Todot Zot> acetcoA de aZta ca_ 

caZmado ,̂ Zos acetios aZeadot 

y todoA Zoa acetioti de h.etLtiamZenZa-t>.

adZcZdn

A e-iZo-i, acetio^ 4e Ze-& AaeZe ana 

ana peqaena cantZdad de aZa_ 

a Zati ZZngoteaab patta ttega 

det oxZdacZon.

AZ fiZnaZ deZ ptioceto de fiabstZcacZon Aon deAox.Z_ 

dadoA compZetamente con adZcZoneA de ^etctiomanga 

neAo, ^etitLOAZZZcZo y fitLecaenZemenZe ZambZdn con 

an poco de aZamZnZo, qae Ac aiiade aZ bano meZd_ 

ZZco en eZ fiotino o en Za cacbatia.
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o g^e.ta.A

e,Atan.

COLAVA CONTINUA

YlO - 

£a.m-c_ 

ca/taA ^u.e.Zdan ectamente 

de.

de, 

Za.

no

de pequ.ena-t> ^Zau -Slcla  -

PeApu-fo de Za ZarnZnaeZon de Zoi, ZZYigoteb de a.ee_ 

no e^e^tveeentes no h.a.o/ nece-iZdad de co^ZaA-Zes - 

Za pcc/iZe ^tipe^Zoft eomo a Zo-6 ZZngoZeA eaZmado-i, 

a Zoa qu.e -iZemp-te he Zeh eZZmZna. Za. maza./LoZa.

he ox,Zda./tZan huh hape^^ZcZeh 

oxZdadah hah ca^cah Znte^inah,

Ln ehte caho, he ox.Zda.st.Za.n hah hape^ZeZeh y 

Zaego aZ ehtan oxZda.dah hah earta.h Znte^inah, no 

ZZegan.Zan nanea a. hoZda.-!, apa.A,eeZendo ^ZnaZmen_ 

Ze en Za.h ba.^ah defect oh 

Zeh .

Todah Za.h po/tohZdadeh, caya ean.a.h ZnZe^na.h 

ox.Zdada.h, dehapa^eeen Zaego en Za 

nacZdn, ya qae hah 

pox. ZstaZasthe de aeestoh de menoh de 0.15% 

castbono qae ZZene gstan h oZdabZZZdad.

qae haeZen conZenest C 0, dZhpaehZoh adecaadamen 

Ze pasta qae Zaego, en Za ZamZnaeZon, he obZenga 

an pstodacZo hZn de^ecZoh, hZempste he caZda 

qae Zah hopZadastah ehZen mah de 10 mm. de 

hapestfiZcZe, pasta qae eZ oxZgeno aZmoh^estZeo 

peneZste en eZZah a ZstauCz 

qae he paedan pstodacZst.

La eoZada eonZZnaa eh an naevo m£Zodo de Zstaba 

jo qae eomenzo a deh aststoZZasth e hacZa eZ ano 1 950 .
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En z-tito. yiu .q.vo  pnoce.4 o, pasttZzndo de£ ac.e/10 ^ixndZ 

do , bo, dZ^.Q.c.tamounte paEanqu-ZEtas o pA.q_

dactoA pianos e.n ■tu.ga.si de, obte.ne.su e, ttngoteu de. 

ac.e.Sio como en e.t psto c.e.dtmte.nto tna.dtc.to nat g 

Q.tcutc.0.

En to. c.ota.da conttnua, se otente et a.ce.no ^u.ndt_ 

do de-ide to. cu.eh.ana de coZada a ana ante-ia tn_ 

tenmedta y de e-itd pasa eZ aceno Ztqatdo de ana 

manena conttnaa e tntennumptda a ano-i moZdes de 

cobne itn fiondo ne^ntg enado-i eon agaa, cayo hae_ 

co centnaZ ttene eZ mt-inw pen^tZ qae ^e de-iea - 

obtenen. E-ito-i moZde-i eitan a  omettdo-i a an ndpt_ 

do movtmtento venttcaZ de o-ictZactdn qae fiaetZt 

ta eZ de-ipZazatntento deZ aceno 4 oZtdtiteado .

EZ aceno n 4oZtdt^tea aZ eaen Aobne eZ tope - 

coZocado en eZ tntenton deZ moZde y eZ tope 

pone en movtmtento Zaego en eZ momenta opontano 

pana qae Za acomaZacton y. aZtana deZ aceno ^an_

Como Zo-6 moZde-i de cobne -ion abtento-i pon Za pan 

te tntenton, aZ tntetame Za eoZada eb neeebanto 

eoZocan an tope o cabeza movtZ ( bajeto pon aba_ 

jo eon ana Zanga banna venttcaZ ZZamada ^aZba ba 

nna], qae btnve pana eennan Za baZtda deZ moZ 

dey evttan eZ ebcape deZ aceno ^andtdo qae be 

eaeZa en Za Ztngotena.

obte.ne.su
a.ce.no
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con

No e.A ne.ce.6a^o e.Z de. gsLande-A tuiroA de.

La.* pftd.ncd.pa.Ze.A 

4on £cu

ve.ntaja.-t> de. ta cotada aonttnaa 

Atgu.te.nte.A :

de. a^ai>tfie.

hasta 

tntzuton. e.i> compte.ta.

nuat. c.u.A.va-t>, to-6 A.odttZo-6 

ve.z ^odttto-t) de. a/iA.a6tA.e..

dtdo e.n la tlngote.^a -se.au to-s ade.caado6 .

La -s oZldt^lcaclon de. la patanqattta de. ac.e.A.0 e.n 

e.1 motde. me.tdtlc.0 ae.^lge.^iado con agu.a com.le.n_ 

za poA. e.1 cx.tc-'Llo-t y no e.s compte.ta cn la zona 

Inte.fina lia-sta e.1 cabo de. an clcftto tte.mpo.Cu._j 

ando la baaaa bate, det motde., contle.ne me.tat - 

^undldo e.n e.t tntc^to/L y e.ntonceb e.btd conbttta 

Ida poA. ana cobt^ia o ptzt e-^tcatoa t ya bottdt_ 

fitcada, y pox. ana zona central donde. e.t acesto - 

be. e.ncae.ntfia todavta e.n ebtado t-Cqatdo.

comptzta ^ae-ia det motde post ta 

a 

^abe de ta opetiaclon seethe - 

'‘ce^'itg e^aetdn b ecandastla.

La b ottdl^tcacton de ta pa-ite centaat o cosiazdn 

de ta ba^A-a be 

acctdn de gtcan canttdad de agaa patve^ilzada 

p-iebton. Ebtd 

et nomb^te de

La ba^tfia no b e pone en contacto con et mecantb_ 

mo de a^abt^ie conbtltatdo poA. tob fiodtttob - 

condactofieb habta qae ta b ottdt^tcacton en

et InteatoA. eb compteta. En tab cotadab contt 

endestezadob bon a ta
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£.amZnacZ6n mayo/i p/LC.c.Zo quz Za c.oUblooming de. 

da cont^naa.

No ie. ne.ce.6Zta fiab/iZcasi. ZZngo-te.6 como pft.odu.cto - 

Znte.SLme.dto cn e,t psiocc^o de ^absiZcacZdn de basista^.

Se obtZene an psiodacto de gsian anZ^ostmZdad y 6e 

evZtan Za6 6 egstegacZoneA mat o meno6 Zmposttan 

tebde dZvesLAoA eZementoA, psiZncZpatmente casibono 

^ob^osLo y aza^sie.

Se stzdace eZ tZempo qae tstanb cuslslc  de6de qae ZZe 

gan Za6 matestZa* psiZma^ a Za ^dbstZca, hatta qae 

6e obtZenen Za6 paZanqaZZZa6.

Se stcdace Za p^stdZda de matesiZaZ post de^pante - 

de Zoa  ZZngoteA, be aamenta eZ sicndZmZento deZ ma 

tesiZaZ obtenZdo en Za opescacZon y be obtZene ana 

pSiopostcZon de paZanqaZZZa dtZZ en pebo, bapesLZ_ 

osl  a Za qae coststebponde aZ psiocedZmZento cZdbZco.

Se paeden stedacZsi Zab ZnvesLbZoneb cn Za empsce 

Aa, ya qae Zoa  gaAtoi neceAascZoA pasta ZnAtaZasi

Se eZZmZna doA ^aAeA may cZaAZcaA y coAtoAaA en 

Za fiabstZcacZon a] Za obtencZdn de ZZngote, b) Za 

ZamZnacZdn de Zoa ZZngoteA pasta obtenest paZanqaZ 

ZZaA qae Aon AaAtZtaZdoA post " paZanqaZZZa de co 

Zado contZnaa".
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a

ca

1.3.1 CLAS1HCAC10N V METOPOS VE FABRIC^CION

a.cQ./ioi

ZYl

de, c.ta.4'Cfi'CcacZdYi eA e-E md.^ dd,^u.n_

^Zna-E de -Eo* aeeyio*, 4 e cE-a^Z^-EcdYi

meca.nZza.eZ6n, aeenoA pa.n.a. mu.e_ 

caEdettaA, a.cesLOA de con^t^ici 

a.eestoA de h.eM-a.mZenta.A.

ana eoEada eontZnaa 6on en gene^aE Zn^e^tZo^ei, 

Eoi> codA.e^ po ndZente^ a an Zien bZoomZng eon

40.4 4eAuZuZo4 compZemenZaA.Zo-6 de ho-ino-A de 

.EentamZento , acondZcZonamZenZo, etc.

Po^. 4o atZ-EZzacZon. AtendZendc a Ea atZEZza 

cZon 

aeenob de fiaeZE i 

EEe^, ace^o-t> pasta 

ceZon o

Loa aeesto-5 4e eEatZ^Zean de dZvest^a^ manesta-6, 

entste eEEa* podemot eZZaft:

Post 4o eompobZeZon qaZmZca. En ei>Za cEa^Z^Zea_ 

cZon eE eonZenZdo apsto xZmado en Eai> aeesta^ de 

Eoa eEemenZoA de aEeaeZon ma6 ZmposiZanZe* - 

vZene ZndZeado post medZo de an AZtZema namestZ_ 

co. 

E^Ze meZodo

Post eE pstocedZmZenZo de fiabstZcacZdn, ZenZendo 

en caenZa eE mdZodo de obZeneZon, eEa^Z^Zeamo  ̂

Eo-’S acesto-6 en aeesto^ fiabstZeadoA en convestZZdost 

Be44 emeA., ac.eA.04 ^abstZcadoA en hostno-t, MastZZn - 

SZement, acesto-6 fiabstZcadoA en hostno-i eEeeZftZ_ 

co4 y acestof) fiabstZcadoA en esiZtoE.
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t^ata./LQ.mos de.

La. de.^Zgna.e-Ldn de. Zo-6 ace.^106 6e. ^e.aZ^.za pot. 

dZo de. 4 0 5 nume/io^ 

p/izme.^o -cndZca. e.-L tZpo 

co. u.n a.ce.^.0 at ca^bono, 

3 nn ac.e./Lo cA.omonZqae.-L, 

ace.Aoi> a.Ze.adoA -iZmpZc-i, 

ca e.Z 

tAa e.n an 

mZnante.. Loa doA o tAe.A 

toA e.x.pAe.Aan noAma.Zme.nte. e.Z conte.nZdo mcdZo 

ca.Abdn maZtZpZZcado poA 100.

mc_ 

dZgZtoA, de to A caateA e.Z 

de. accAo. AaZ et 1 ZndZ_ 

e.Z 2 an ace.Ao at nZqaeZ 

etc. En eZ caAo de Zoa  

eZ Aegando dtgtto Zndt_ 

poAcentaje apAoxtmado en qae Ae encaen_- 

aceAo eZ eZemento de aZeacton pAedo_ 

Loa doA o tAeA dZgZtoA,dZtZmoA dZgZ 

de

Lo .a eApecZ^ZcacZoneA U.S.A, det aceAo ion eZ - 

AeAaZtado de Zoa eA^aeAzo conjantoA Aea.ZZza.doA 

poA eZ AmeAZcan lAon and Steet InAtZtate (AISI) 

y ta SocZety oAatomatZve EngZneeAA (SAE) de 

acaeAdo con an pAogAama, pAeAtabZecZdo , tendZen_ 

teA a ZogAaA mayoA e^ZcacZa en ta baAqaeda de 

Zoa tZpoA de aceAoA AeqaeAZdoA poA ta ZndaAtAZa.

dZdo de todoA eZZoA, poA Zo qae 

dZ con maA detaZLe.

En ZaA noAmaA AISI, Zoa  ndmeAoA van pAecedZdo 

de ana ZetAa qae ZndZca et mdtodo de ^abAZca_ - 

cZdn atZZZzado en ta obtencZdn det aceAo. LaA 

noAmaA SAE atZZZzan actaaZmente eZ mZAmo aZa  

tema de deAZgnacZon a baAe de caatAo dZgZtoA -
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no^ima^ AISI, no nt^ZZzanqae. nZnatinque.

gun p/te.^jo

E'i pe.cZ^ca.c-cone,.6 de. aZgunot de Zoa AceA.04 md.6

Repfiet) ent at Zoo

% c ., S max SAI No

Accros ordinaries al e.iibono

Aceros al carbono de f.icil mccanizacidn

1115

TABLA * 3

CLASIFICACI(?W VE LOS ACEROS MAS REPRESEMTATI VOS

Bl 112 
Bl 113 
CH 10 
Cl 113 
Cl 115

Cl 120

Cl 137

Cl 141
Cl 212
CI213

C12L14f

C10IO 
Cl 015 
Cl 020 
Cl 025 

Cl 030

Cl 060 
Cl 065 

Cl 070 

Cl 074

Cl 080

0085
0090
0095

0.01 

0.0 i 

0.01 

0,04

0.01

0,0 i 

0.01 

0,04 

0,01 

0.04

0.01

0.04
0,04

0.01

0.04

0.04

0.01

0.04

0.05 
0.05 
0.05 
0,05 
0.05

1085

1090

IO»5

1112
IH3

0035 
00-10 
0045 
0050 
0055

0.60 -0.90
0.60 - 0.90
0/0 -0.90
0.50--0.80
0.60 -0.90

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.05
0.05
0.05

1060 
I <'65 
10.-0 
1074 
1080

1120 
1137
I 141
II12
III I
121 Id

0,07- 0.12
0.07 0.12

0,04
0.04
0.04

O OS 
0.05 

0,05 
0.05 

0.05

1035 
l<’10 

l('15 

1<’r-0 

1055

.’■•IO 

1'15 
1020 
1025 
10’0

0,13 mix

0.13 mix

0,08 0,13

0,10 -0.16

0.13-0.18

0.55-0.65 
0.60 0.70 
0.65-0.75 
0.70-0.80 
0.75- 0.88

0.80 0.93
0.85-0.98
0,90—1.03

0,70-1.00

0,60-0.90
0.30 0.50

0.08-0.13
0.13-0,18
0.18-0.23 
0,22-0,28 
0,28—0.34

0,32—0.38
0,37-0.44

0.43-0/0

0.48-0,55
0.50-0,60

0.70-1.00 
0.70-1.00 
0.30- 0/0 

1.00—1,30 
0.60^ -0.90

0.30-0.60

O.3O—O.6O
0.30-0.60

0.30-0.60

0.60 -0.90

0.70- 1.00
1.35— 1.65
1.35- 1.65 
0.70 1,00
0,70—1.00 
0,80 -1.20

°o Mn

0,60-0.90

0.60-0.90

0.60—0.90

0/4) - 0.90

0.60- 0.90

0.18-0.23 

0,32-0.39 

0,37—0.45 

0.13 mix

0.13 mix 

0,15 mix

0.04

0.04

0.0-1

0,07-< .12

0.07 0,12
0.04 0.09

J P max

0.16 0. '

0.24- 0. 3 <

0,08 0.1
0.24 o,3'

0.08 0.1

A1SI No* I

0.08 0.13

0.08 0.13

0.08- 0.13

0.16 0.23
0.24- 0.33

0.25 0.35
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ABIERTA EW H(?RWC>S SIEMENS

4 6^.0,

Zoa  mZtodoA pa/Ld. to. obte.nc.-cdn de. Ace/to4 

pH.oc.e.6 oa one. e.t>tu._

Ze4; 

e-tdo a.

de. £a c.h.a.ta.ft^LO. o

tcqatdo.

opu.e.-f>toA

Ma/ittn

a./i^a.bto de.Z

HORNOS VE SOLERA

MARTIN

E-ito*

Ztza, ta

Entice.

e.ncontA.a.mos to6 6tgu.-ce.nte..}>

dtamos bsie.ve.ine.nte.:

ca

ttpo de. hosino catjo hogasi 

to. que.

de. ta.6

hostnoA ste.c.-cbe.n 6a nombsie. posiqae. to. 

c.h.atasi/ia de. ac.e.sto t/ e.t astsiabto 

qatdo 6 e. aasigan e.n an 

e.6 poc.o psto (undo, de.nomtna.do " 6cct.e.sia”, 

qae.da. e.x.pae.6ta, ” a.bte.sito" at tamtdo 

ttama6 qae. e.manan.

Un hoscno ba6tante. ttptco qae. psiodace. ana6 350 

tone.tada6 de. ac.e.sio e.n an tap6o de. 5 a & h.osta6, 

pue.de. te.ne.fi ano6 2 8 m. de. tongttad y uno6 9 de. 

anaho; e.6 maij pfiobabte. qae. 6e.a an gftupode. va_ 

fito6 6ttuado6 e.n an 6oto e.dt^tc.to de.nomtnado

Atte.nadame.nte. de. to6 e.x.tfi.e.mo6 

h-Ofcno, te.ofitc.ame.nte. an hofino Ste.me.n 

pae.de. ope.fiafi a6ando tja 6 e.a afifiabto de.t atto- 

hofino 6oto, o ehatafifia de. aae.fio 6ota, pe.fio ta 

may oft pafite. de. e.tto6 ha 6tdo dt6e.hada pafta o_ 

pe.fiafi u6ando e.n tguat pftopofictdn ambo6 mate.fita

E6ta6 pfiopofic.tone.6 pue.de.n vafitafi de. ac.a_ 

^ac.tofie.6 e.c.dnomtc.06, tat c.omo e.t pfie.cto 

ta dt6pontbtttdad de. afifiabto

pue.de
te.ne.fi
pae.de
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La a

cu.

gat

p^.aet£c.aYnQ.ntQ, todot JLot h.o*.n.ot de. taZe^ 

han t^do co nv e/itZdot at ato de. ox.Zge.no, ct te, 

ct ZntH.odu.cZdo pox. mcdZo de Zanzat x.ctx.dc

pox.

gxan

Hoy dZa 

xa

" AccxZa SZcmcnt - MaxZZn"

La dZtpotZcZdn puede atemejaxte a Za de ana ca 

ta de vaxZot nZveZet, caya entxada ettd en eZ 

pZto tapexZox y caya taZZda y tZttema de caZen 

tamZento ettdn en eZ pZto Zn^exZox. EZ Zado - 

de caxga deZ hoxno te encaentxa en eZ nZveZ ta_ 

pexZox y ettd ^xente a Za pZata^oxma de caxga,- 

cayo pZto ettd ZZeno de eqaZpo may etpecZ^Zcado 

Za pZeza mat notabZe et ana mdqaZna de caxga,- 

opexada eZectxZcamente, qae te maeve en ana vZa 

may ancha.

toZexa en fioxma de pZato qae caxactexZza 

Zot hoxnot de toZexa abZexta et de may poca pxo_ 

^andZdad; Zat paxedet qae contZenen Zat paextat 

de caxga ton vextZcaZet y cada anZdad etta 

bZexta con ana bdveda xe^xactaxZa en eZ Zado - 

deZ hoxno opaetto a Za pZata^oxma ettd tZtaa_ 

do^ eZ agajexo de coZado, dZtpaetto de taZ ma 

nexa qae eZ acexo ZZqaZdo paeda coxxex 

gxavedad atxavdt de an ccuiddn hacZa ana 

cachaxa tZtaada en eZ pZto de vacZado, cayo nZ 

veZ etta contZdexabZemente mat bajo qae eZ de 

Za pZata^oxma de caxga.

ox.Zge.no
Guest
Rectangle



10 0

de.

PROCESO VE HOMO BASICO AL OXIGENO

quo. 6 0. ilu  

pA.oae.6o e.6 

6 opt ado de oxtgeno.

ta6 ma.teA.ta6 

eh.oAA.o de oxtgeno 

de6eeh.o det pAoce6o 

exten6a6

6obA.e et at 

ango6ta.

Poa . e6ta6 abeA.tu.Aa6 6e eaAgan 

pAtma6, 6e tntAodu.ee et 

6e exptden to6 ga6e6 de 

ttevado6 a tAavZz de ta6 exten6a6 tn6tata_ 

ctone6 det tAatamtento det atAe. Todo et h.oA_ 

no e6td 6 opoAtado 6obAe mt*none6 con eojtne_

ttte6 qae 

oxtgeno

E6te pAoce6o uttttza aAAabto ttqutdo como ma 

teAta pAtma pAtnctpat. E6te metat vtene de an 

attohoAno o de an me6 ctadoA, ta otAa ^aente de 

metat e6 ta chataAAa, La eat ( CaO ) , md.6 qae 

ta eattza ( CaC03] compae6to qae 6e a6a co 

mo fiandtente. Et eatoA paAa et 

pAopoActonando poA et

Et fioAno o eonveAttdoA bd6tco at oxtgeno e6 

an Aectptente metdtteo Aeve6ttdo eon mateAt^ 

ate6 Ae^AactaAto6, et eaeApo det hoAno e6 et_ 

ttndAteo, eon et fiondo ttgeAamente abombado 

y ta paAte 6apeAtoA en fioAma de cono tAancado 

con ta paAte ba6at de6 can6ando 

ttndAo y ana abeAtaAa en ta paAte

atAavte6an et techo. Et empteo de 

ga6eo6o en et hoAno aamenta ta tempe_ 

AataAa y en con6 ecaencta aceteAa et pAoce6o 

^a6tdn.

tntAodu.ee
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■

da

con an movZmZcnto ^.otato^to d-cAt/ii,

En

4e

Ette cqaZpo 

an peqaeno 

de vo-Etzo . 

ZZena

macho* hoftnoA de e^td cEa 

^ab/iEeae^6n ^6Eo aEgano-i 

de g/ian con^amo,

dEve^oA paZteA 

6e encaenittan en

aceno-b ^>encEEEo^ g de gftan consamo, en tanto 

qae en otn.ot> e6 p^iaetEca noftmaE pnodacEK an aE_ 

to /tango de compoAtetone-6 qaZmteaA.

te-6 Aob/te an 

paede voEtea/t^ e .

-
POi-'VJCi, 

BIBLE r>f»

ej e honEzonthE' ,■ de modo qae

u atemeja a ana eombtnaeZon de 

ea/i/to de ^e/t/Loea/i/tZE eon an eamton 

La ea'jg. deE eqaZpo ea/tgado/t i>e 

con ehata/t/ta de acefto caZdado^ amente 4 e_ 

EeccZonado g 6e coEoca en potZeZdn en qae pae_ 

vacZa/t 4u. contenZdo dent/to deE homo, Eo - 

qae 6e Eog/ta post accZdn de pZAtone* g b/tazo* - 

a/itZeaEadoA qae voEtean Ea caja sob/te Ea boca 

deE homo, de^EZzando^e en eE homo p/iecaEenta 

do.

EE homo

p/tZme/i pato pam p/todacZ/t ana homada de 

acem en an homo bd-iZco aE oxZgeno e4 ZncEZ_ 

na/t eE homo hacZa an Eado g ca/tga/tEo con 

chata/i/ia ; eAto be Eog/ta gZ/tando eE homo bo 

b/te bab mZhoneb, bZgaZendo an atco de taE - 

modo qae ba abe/itam paede be/t aEcanzada po/t 

an eqaZpo ca/tgado/t qae co/t/te bob/te stZeEeb a - 

an nZveE ap/topZado.
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70

HORNO ELECTR1C0

(Ln con

A pa/Lt.ui de cLite momenta no Ae tnte^Mimpe et 

p^Loee^o de -ioptado, et oxtgeno 4 e combtna. con - 

et ca/tbono y otfio^ etemento^ no de* eab-te*, ett 

mtnando e*ta* tmpa^eza* de ta caKga fitindtda y 

eonvtuttendota en aceno ; la eat y el e*pato^taon 

ayadan a nettnan ta* tmpaneza* medtante ana capa 

^totante de e*conla *obne et metal, qae en e*e 

momenta, *e encaentna totalmente £andtdo. En e*_ 

td ^ancldn el con*umo de cal e* de onden de 

Kg pon tonetada* de aceno pnodacldo.

Et pnoce*o de fionno electntco ttene ana may me 

neetda nepataetdn de pnodaeln aceno* de atea 

cion , aceno* tnoxldabte*, aceno* pana hennamten 

ta* y otno* e*pedate*; ma* nedentemente to* o 

penadone* han apnendtdo tamblen a ^abntcan gnan 

de* honnada* de aceno at canbono en e*to* hon 

no*. Ve e*ta manena , et pnoce*o de ^abntcaddn 

de aceno en honno* electntco* e*td ttegando a

baye la. chatanna en et fiondo det honno. 

En an conto ttempo ta tgntddn det metal 

tacto con et chonno de odgeno pnodace an aamen 

to conddenabte det caton, con to qae *e obtte 

nen ta* condtetone* adecaada* pana agnegan cat, 

e*pato ^taon, a ta canga, medtante an canatdn - 

netnaettt.
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de. aMo tone.£a.

con

Zado opu.e.6toEn e.Z a to. pu.e./ita to. e.nau.e.nt-'ta

Q.ft en e^te mowento an p/Lodacto 

je..

te.c.h.0 de. e.^te. tZpo de. ho/tno e.^td. pe.si^ostado 

de. taZ iotcma. qae. pe.ne.tKan e.n e.1 fioKno tKe.6 - 

e.Ze.c.tKc>doA de. caKbono o de. gKa^tto, pu.dte.ndo 

bajaKte. o tab-cKAe. a votuntad; e.i>td paKtt(cata_ 

Ktdad e.6 ta qae. da io nombKe. a e.6te. ttpo de. 

hoKno, ya qae. caando e.^td e.n ope.Kac.ton de. ^ok _ 

ma an aKco e.££otKtc.o qae. -iatta de.-t>de. an e._ 

te.ctKodo haeta ta caKga y tae.go de.^de. ta c.aK_ 

ga hacta otKo e.te.c.tKodo, ge.ne.Kando an catoK tn 

teM o.

Un hoKno e.te.c.tKtc.0 e.^ an ctttndKo de. ac.e.Ko de. 

fiondo poc.o pKofiando Ke.ve.-6ttdo con tadKttto kc  

^KactaKto.

En ta pKtmcKa mttad de C'Ste. -i>tgto,ta mayoK paK_ 

te. de. to-6 hoKno^ ctcctKtco^ ^e. caKgaban con cha 

taKKa de aceKo y de aceKo a tKave.6 de ana paeK_ 

ta ^ttaada . en an coAtado det ctttndKo; actaat_ 

mente et techo de e^tos hoKnot e^td montado - 

en vtgaA de aceKo en votadtzo, de tat modo - 

qae paede ack  tevantado y- det ptazado hacta - 

an tado. Entonce*, et hoKno paede caKgaKte me_ 

dtante batdeA y otKob KectptenteA tKan^poKta 

dos poK ana gKaa- paente.
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Laego de, Za. c.a/iga, Za pa/tZe. AcipesUoA. o Zapa -

qae. Zd c.h.a.taM.a. e.-t> c.o gZda ^e. ha zyi  

de,Z hoano puecfen

Q.Z canaZ de

Z/tae 

pZeto etZd montado 

do qae paede ZneZZnaa^ e

La chaZadda ha manZenZdo Aepaaada en pZZot 

de aZmaeeviaj e, debZdamenZe ZdenZZiZeada poa 

gaadoA, paocedZmZenZo qae e^ neceAasiZo pod Ma 

zone^ eeoiiomZca^ ya qae ^eaZa an detpeMdZcZo 

ai> aa vaZZosa ehaZaMMa de aeeao de aZeaeZdn co 

mo maZeMZaZ bate paMa paepaMaM gMadot comane-6 

de aceao aZ caMbono. La ioMmaZa mat economZ 

ca de opeaaM an hoMno eZeeZMZco e* , de paMZZda 

a-6egaMaM6>e qae t>oZo Zoa eZemenZoA deAeadoA Ae 

ZnZaodaeen en eZ hoMno paaa ana hoMnada eApeeZ 

aZ.

coZada, a ZaavZz deZ eaaZ Ae ex._ 

eZ aceno hacZa Za cachana. EZ honno com 

eAZd monZado Aobne baZancZneA, de mo 

pana Aa openacZdn.

Una oez qae Za chaZanna eAcogZda Ae ha en ZaA 

AoZeMc. deZ honno paeden canganAe ZaA ^enno 

aZeacZoneA y o Zmoa  eZemenZoA qae Aon ^acZZmen 

Ze ox.ZdabZeA.

La canga de Za mayon panZe de Zoa honnoA eZec 

ZmZcoa  eAZd f^onmado pnZncZpaZmenZe pon chaZa 

nna, con peqaehaA canZZdadeA de caZ y de Za 

mZnZZZaA
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de.

En tin momento dete.^.mZnado de.£ p/ioc.e.Ao 60, agiLQ, 

ga ana amenta cantstdad de rnZneiaJL de hleno al 

bano, con el objelo de ^.edac.1^, el conlenldo de 

ea^ibono ,gene^iando6e ana aceldn de eballlcldn 

ba/tbajaA, lo qae eonAtltaye ano de I06 

fte6 r/id6 

de alia

o 

faaeto_ 

Impo^.tante6 en la pnodacelon de ace^to 

calldad.

Caando 6e ha alcanzado la compoAlclon qalmlea 

eApeclfileada paua el aeeno, 6e Inellna el ho*, 

no ( con techo y elect*.odo6 ) hacla el lado 

del agajeno de colada, 6e ab*.e Cste y el metal 

6e vacta po*. el canalon; la e6co*,ta ^laye de6_ 

pa&A del ace*.o y 6l*.ve como ana cabte*.ta al6 

lante da*.ante el oantado a la cachana.

del ho*.no 6e coloca en poAlcton y 6e bajan lo6 

elect*.odo6 a t*.a\j^,6 del techo; 6e conecta la 

ene*,gta electutca, la qae c*.ea an ttaldo 6o*,do; 

el calo*. qae *.e6alta caando 6e gene*.a el a*,co 

electntco ent*.e lo6 elect*.odo6 y el metal o*.tgl 

na la fiaAldn de la chata*.*.a Aoltda.

Loa elect*-odoA, en algano-6 caAoA de 60 cm.

dtdmet*.o y de anoA 7.5 m de longttad, toman an 

colo*. bianco haAta ana dtAtancta conAtde*.able- 

enctma del a*,co; paeden eleva*.Ae o baja*.Ae 

ve*.ttcalmente a medlda qae la ca*,ga Ae fiande.
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PROVUCIVO EN1.3,2 PR0P1EVAVES MECAMICAS PEL ACERO

ELECTR1C0HORNO

Ca.Jtb6n

(con de.

tin

SZ.

La-6 fiu.ndd.c.'COn.e.4 de. aQ.e,not> e.n fio/ino e-Edct/iZco i>e, 

pod/i-ca haceA. de. machos t-cpo-i. Va.fie.moA bfie.ve.me.n-te. 

una. c-ta.A-L^-cca.c-cdn e.n tfie.A gfiapoA g e.ne.fia.£.e.A de. a._ 

cu.e.fido con e.£. conte.nd.do de. cafibon y de. ta.A a.tca_ 

ctoncA.

a) AceAo motde.ado de. bajo conte.nddo de ca.ftbdn 

con menoA de 0.20% de cafibdn

b) Acefto motdea.do de meddo contenddo de Cafibon 

con una vafidaeddn de 0 . 20- 0.50% de Cafibon.

c) Acefio moldeado de Atto Contenddo de 

0.50% de Cafibon

LaA pfiopdedadeA mecdndcaA de an acefio motdeado 

de an contenddo de cafibon entfie 0.08- 0.20% C

OtfioA tdpoA de AcefioA no Aon ddA cutddoA en 

te eAtuddopofi no eAtafi fietacdonadoA con et 

tfiabaj o..

a) AcefioA de bajo contenddo de Cafibon.- La ma_ 

yofi pafite de da pfioduccdon de eAtoA acefioA 

contdenen entfie 0.16- 0.19% C. con 0,50 - 0 . 80%

0,05 max. P y 0.06 max S y- de 0,35- 0.70

Pafia obtenefi attaA pfiopdedadeA magnetdcaA 

equdpo electfidco, et contenddo de mangane_ 

genefiatmente Ae mantdene entfie 0.10 y 0.2 0%
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a

a.

qu.e 4aca

ma

de. ac.e.X-0 moZde.ado

0,05 P max

vattZa e.yitKe. 

iZu.e.neZa de. 

e.£onga(Li.6n de. 30-12% 

ac.e.^.0 moZde.ado axh . tA.atamZe.nd:o

La* paop.i.e.dade.4 me.adnd.ca6 Za6 mo6t/Lamo6 e.n e.£ 

g^a^dco, e.Z C6^u.c^zo de itiaccddn 

65- 9 8 Kg/ patg2 , cd, ddmdte. de.

38 a 52 Kg/ padg2 y da 

tanto pasta an 

testmdeo tj Recocddo,

b) Acesto Moddeado de Meddo Contenddo de Castbdn 

Contdenen de 0 . 20- 0.50% C y stepste6 entan da 

yon pante de da pnodaceddn 

eddo6 contdenen 0.50 - 1.50 Mn, 

0.06 S max y de 0.35 - 0.80 Sd

Se de dan tnatamdento6 t^nmdeo ad Aceno Modde 

de e6ta composdcdon, tade6 como Recoctado de e6ta compo6dcddn, tade6

do qae 6aca da6 tenbdonet dntenna6 afidna da 

e^tnactana de bnato de ^a6ddn y da daetddd_ 

dad; Nonmaddzado y Revenddo en tempenatana de 

650- 750°C pana obtenen md6 adta6 pnopdeda_ 

de6 de dactddddad e dmpacto.

Tambden 6e do6 paede tempdan pana adcanzan 

adto6 ndvede6 en do qae neApecta a gnado6 6a 

pendone6 de e6^aenzo de tnaccdon y ^daeneda.

La6 dd^enencda6 de da6 pnopdedade6 pana an 

ceno de bajo contenddo caando e6 6ometddo 

tnatamtento6 tdnmdco6 como Recocddo y Nonmadd 

zado, 6on may peqaena6
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■cnfiZae-na-ca , dando poti

eut o.t oZde,

Ha.

p^opoA-cZdn de.

c.Q.mQ.niHta

Lina, md.6 aHta 

p/Lopo/LcZdn de

carbon aamenta/Ld 

pnotec-totde.

EH ca/ibon tHene ma^cada

ej enip Ho ei> t ^.tie-taxa 10 0% pe^HHiHoa de ana compo 

■sHeHdn eatetoHde I 0.83% C ) .

c) Acetio MoHdeado de AHto ContenHdo de Ca^bono 

Aee^io qae eontHene md^ de 0.50% y 6on cHa^H^Hca 

do* conw Acetos de aH-to Caxbono. Ette HHpo eon 

tHene HambHen de 0.50- 1.50% Mu, 0.05% P max y 

% S , 0.35 - 0.70% SH.

La* p/topHedade* meetinHeat de e^te Aee^to MoHdea 

do e^tan dado en eH gtia^Heo # 6 . Ebto* xe-baH 

tado* fiaeston obienHdo^ de p/tobeia^ RecocHda^ 

OcacHonaHmente 6e He^ da tfLatam-cento^ testmHcoA 

como No^maHHzado y RevenHdo pa/ta da/iHe* eHertta* 

ea^aete^-ifittea^ y pa/ta cHe^ia^ apHHcacHoneA, - 

HambHen ^e He e^eetda tempHe y stevenHdo.
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PARTE EXPERIMENTAL 1

2. 1 PLAN VE TRABAJO

2,5% SZ 0,025 S 0,04 P,

Se ^tiyidTc 

tno pox. 8" 

SLe.c.oc.i,do

Vo, 

p^oLztai. 

be.ta-6 pa^Ld o,T. Q.yi6aLfo de, JomZny , pstobe.ta-*> pa/ta 

e,n^ayo de. t^ac.c.d.dn con y ^Tn t/ia.£a.mTe.ntoA 

m£co6 , pA.obeta.6 pa/ta eMayot de Zmpacto con y 

■s£n t^atcLvntznto Te.^m£co6 , p/iobetaA pa/ta en^ayo

E£ matc^Tal empEcado de ^andZc-cdn nodu.£a/i fine 

obtenZdo en u.n hottno de CabTEote Actdo en u.na 

^LindZcZdn £.oca£ caya compoAZcZdn qu.£m£ca. e-i> £a 

&ZguZente :• 

3.20% C 0,55% Mn

EE objetZvo de ebta. ZnoestZgacZdn e-f> de£e^mZ_ 

na^. pox. medZo de u.na he^iZe de enAayot mecdnZ_ 

cos y vneta£u./tgZcos Zas cana.etenZstZca.s de Za 

iandZcZdn gSLa^ZZo es^estoZdaZ en ^uncZdn de com. 

pa^taA. Zcls  bondades eon fteZaeZdn aZ ace^o moZde 

ado de bo/tno eZeetuZco a ^Zn de oeft Za posZbZ 

ZZdad de ^teempZazafi pZezas de maqaZna^Za a_ 

gfiZeoZas hechas o/iZgZnaZmente en aceno pon - 

hZenno ddcZZZ qae ZZene venZajas eeonomZeas,

5 bannas 2 1[2 paZgadas de dZdme_ 

de Zango, sZendo sometZdas a an 

dananZe 6 honas a 950°C,

/

wSR

bannas se maqaZnandn pana obZenen 

pana an esZadZo meZaZogna^Zco 10 pno_
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do. da-lQ.za. con tj ^>Zn tHatamZcnto^ t^A,niZco6 .

0.44% C 1.36% Mn 0,34% SZ 0,022? 0,02 S

PROBETAS REFERENCUS

100 A

101 A

102 A

103 A

PfLobcta. de Aceno Mo£.dea 

do Re.cocT.da,

E^tai> 

cTdn 

aE

Pnobeta de Aceno MoEdea 

do t>Ln tnata\y\Tento ten_ 

mTco,

Pnobeta de Aceno MoEdea 

do ana vez efieetuado eE 

enbayo de JomZny,

Pnobeta de Aceno Mo-Edea 

do con TempEe y Revenndo

pnobeiat pana ana fidcTE TdentT,^Tca_ 

be la nameno y clabl^lco de acaendo 

matenlal y al .tnatamlento tenmlco neb 

pectlvo de acaendo con la blgalente nomen_ 

clatana.

El aceno Moldeado de medio contenldo de Can 

bon iu^. obtenldo de lab Palanqalllab de A 

ceno de Colado Contlnaa, pnodacldab pon Fama 

ba del gnado S.A.E. 1040 caya compoblcldn 

eb la blgalente:

Guest
Rectangle



114

104 A.

100 F

101 F

102 F

103 F

104 F

Pe ac.u.e./tdo at ce.dtmte.nto 

tadto 

ctdn 

tA.atamte.nto.

Pe4pci^4 

de tat

PAobeta de Fandtctdn Noda.

ZaA Pecoctda.

contAot

Zob

PAobeta de Accao  Motdeado 

TempZado en Acette.

PAobeta de Fundtctdn Noda 

ZaA en BAato

^e AeaZtzd an eb_ 

metaZogAd^tco de Zat> pAobeta* de Fandt 

NodaZaA y Accao  MoZdeado Atn ntngdn -

PaAa deteAmtnaA 4a tempZabtZtdad Ae AeaZtza 

an ensayo de Jomtny , 4e obttene ana banda de 

tempZabtZtdad de Za ^andtctdn NodaZaA, 6e tAa

PAobeta de Fandtetdn Noda 

ZaA TempZada en Aeette,

PAobeta de Fandtetdn Noda_ 

ZaA con TempZe y Peventdo 

PAobeta de Fandtetdn Noda 

ZaA ana vez e^ectaado an 

entayo de Jomtny

de e^te e^tadto t>e htzo an 

pAoptedade* meedntcaA medtante 

de tAacctdn, ChaApy y VaAeza.
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2,2 ESTUP10 METALOGRAFICO VE LOS MATERIALES

tne.tdEog^.a^co podamo^

o

tin

baj a 

ta.md.e.ntoA

nado

o.yito.

tambd.^.n junto con c-ite. 

t/ZsimtcoA tatch

cn^atjo cn Eos t/ca_ 

como tcmpEo., tcvcntdo

>d

s ca

En Q.Z Zabo^icLto/ito 

cE mZc.SL0sc.0pZ0 cs 

qu.e. me.dZa.nte. ^.E se pLie.de.

e.n Ea pSLactZca. ZndastsLZaE 

e.Ee.me.nto may vaEZoso ya 

de.te.SLmZnasL e.E tamano- 

de. gsiano, e.E tamano (osLma y dZstiZbacZdn de. Eas 

dZvetLSas ^ases e ZncEacZone.s , casLacteSLZstZcas- 

todas ZntZmame.nte. si.zEac.Zonadas con Eas psLOpZe. 

dade.s mecdnZcas de. Eos me.taEe.s,

En e.E estadZo mztdEogsLa^Zco podemos vzsl  mZcslo S 

copZcamente Eas casLactesLZstZcas de Ea estsLacta 

SLa de an metaE o aEeacZdn.

caaEes se Ees ha hecho tsLO_ 

an contSLoE de ZgaaE

Las psLobetas a Eas 

tamZento teSLmZco se e^ectda 

^oSLma qae en Eos casos antcsl Zo sees .

La pSLobeta se pSLepasLa pesL^ectamente pEana 

exenta de toda staya posL ZnsZg nZfiZcante qae

EE examen de Ea mZcsLoestsLactasLa de Eos metaEes 

nos pesLmZtZsLa conocesL Eos tSLatamZentos tZscmZco 

y mecdnZcos a qae ha sZdo sometZdo an detesLmZ 

matesLZaE y pSLOoeesL sa pSLobabEe composL-tamZ

pLie.de
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u.t-c£i,zado pasta at ataqae.

de. papeles de et>_ 

pa

En e^te c,at>o hemo-i

YiZtaE at 5%.

VeApagA de e^te paLcdo i>e aea^za ana opeaaezdn 

^ZnaE pasta qtte Za mae^tsta qaede pest^eetamente- 

pu-EZda, eE qae 6e haee Aobste an pZato host£zon_ 

taZ gZstatostZo eabZestio con an pano e-ipecZaZ 

i>obste eZ caaZ z> e paZuestZza, poZvo absta^Zvo eaZ 

dado-^amenZe ZamZzado, en AaApen^Zcn en agaa 

detZZZada.

Un paZZdo pest^ecto e paede eonsZdestast caan__ 

do Za z>apest^ZcZe de Za pstobeta e^-td ZotaZmen 

Ze exeenZa de scaijaz, y boZo be ve en eZZab Zab- 

ZncZabZoneb no meZdZZeab,

be paZe aZZZZzando ana bestZe 

mestZZ qae be coZocan en ana meba bZendo eZ 

peZ de ebmestZZ de gstano cada vez mdb £Zno, 

Ze eb eZ paZZdo ZnZestmedZo.

Laego de fiacest ebZab 2 cZabeb de paZZdo ha 

ce an aZaqae post medZo de steacZZvob qaZmZeob- 

con eZ objeZo de deb aststcZZast Za ebZstaeZasta mZ 

cstogstd^Zca y bacestZa vZbZbZe aZ mZcstob copZo - 

pasta podest dZbZZngaZst eZastamenZe Zab dZbZZn_ 

Zab pastZeb de Za mZcsto ebZstaeZasta.
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MICROSCOPIC

BX.no c.u.Za.A.Q,-!i con 

aj lL6t(L.

FOTO « 2

mXc/106 copXo quo u.tXtXzamo6 06 OLJMPUS PME 

con capacXdad de /LC6oZucX6n ha^ta 1 000 anmen 

to6 .

OLIMPUS P ME

XncX.XnacXon de 30° anX££.o de

Rango de ajuAte de la di^tancla Xnteao calaa: 

55.42. 'Dlbtanci.a Inteco calafi e^tandam 6 2

is ""* g-TBI 11
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FOTO * 3

'if

MESAS PARA 

CON PAPELES 

400 y 600

PULIPO ENTERMEPIO AB

PE LUA NUMEROS

EZ eqctZpo u.£.c££zado pasta e^cc-tfia^ e£ ptiUdo 

a Cat pstobda^ e.£. 6 •

BUENLER

220, 320,
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FOTO 4

NO I

MAOUTWA PULIPORA VE VISCO ROTATORFO PARA

ABRASIfOS VE GRANULOMETR1A VE 15 a 0,3 MFCRAS

5.,^
fl*"
i CT

Pa/La o,Z pu-tZdo at^F-Zzamoz> ••
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200 X WITAL 31

MOLPEAPO PE MEP1O CONTENIPO PE CARBONO

PROBETA 100 A

MICROESTRUCTURA T1P7CO FERR1TA V PERL1TAPE

FOTO * 5

1 \ -

-J.

'k

7 '>. ’• ’•? •

J’- ’•« 1.-/ 3^* S * -V
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W7TAL 31JOO X

NOPULAKFLINDICION

PI^OBETA 101 F

MICKOESTRUCTURA PERLTTrCA- FERRITICA

T7PTCA PE OJO PE BUEVGRAF1TO EM FORMA

FOTO 6

Q I 
. .-<q

’ j' sjHfesJ
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CONTROL PE LAS PROPIEPAPES MECANICAS3. 3

3.3.1 ENSAYO PE TRACCION

EZ compo^tamTo.nto me.c.6n£c.o de. Zo4 mate^aZe^ 

he ve^Z^Zca medZante Zoh enhayoh hZendo ehtoh 

deZ tZpo ehtdtZeoh y dZn.amZc.oh .

Pa/ta nu.ehZA.o ehtadZo fine neceha^Zo haeen en_ 

hayoh de ZsiaceZdn, enhayoh de da^eza y enhayoh 

de Zmpaeto a Za FandZcZdn NodaZaA. y aZ hZewo- 

MoZdeado pa/ia pode*. obteneA. Zn{oA.macZoneh ta 

Zeh como Zah qae dete^mZnan Za eanga de /lo Zll _ 

na, de^oftmaeZoYieh, tenhZoneh eZahtZcah, dactZ 

ZZdad, datieza y tenaeZdad,

Ehtd pftaeba he aha a menado pa^ta evaZaa/i - 

Zah pfropZedadeh de daetZZZdad y KehZhteneZa 

de Zoh mate^-ZaZeh a £Zn de co nh tatan. y patia de 

ZeA.mZnaA. Zah ehpecZ^ZeacZoneh qae hon fieqae^tZ 

dah pa^ia eZ aho p^.opaehto,

Loh datoh bdhZcoh de Zaa 'LehZhteneZa y dactZZZ 

dad deZ mate^iZaZ hon g ene^aZmente o btenZdoh 

poti Za prtaeba, a Za ZenhZon en Za eaaZ Za 

pfiobeta he Za ha hometZdo a ea^igah qae he van 

Znesiementando mZentfiah hZmaZtaneamente he hacen 

obh e*.vaeZoneh de Za extenhZdn ZZneaZ,
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La-6

A

C

G ’ a

DIMEHSIONES

PROBETA ESTMWARP PROBETA PEQ UERA PROPORC. A ESTAND

1/2" 0,350" 0,250"

mZn

Ta. Ae.c.cT6n

0,005"

0,007"

1 ,000 

0,250 

3/1 6"

J 1/4" wZn

ptMta. 

te.n

0,005"

0,005" 

mTn

Lo 2> /Le.-6u£.tado6 de e4Za4 pA.cieba4 

haceA. Zcl 4 cuavcu

aZ a-'te.a. 0/tZgZna.T, ij e.£ 

psi.obe.ta..

La.* 

nodu.Za.ti 

do*

1 ,400

0,350 

1/4" mZn

1 3/4” mZn

AZ.SLve.n

de. te.n-6Zone.6 donde. Za 

nomZnaZ e4 c.aZcu.Zada. tomando como ZndZce.

e.J>pe-6osi ostZgZnaZ de. Za

-----T 
T—. I

pnu.e.baA de. ■tsia.c.c.Zdn de.Z hZestSLO fiundZdo -

g Za. de.Z Aoe^to MoZde.ado e-6Za.n da._ 

e.n ZoS) cuadsto^ N= 4- 5

psiobe.ta4 pasta e4Ze eMayo ZZenen dZme.n.6Zo_ 

dadat post Za nostma ASTM, E 8 ~ 5 7 T

G~ Lastgo 2,000 0,005"

V- VZdmeZstoO; 500 0,0 1 0 "

R- RadZo 3/8" mZn

A- Lastgo de 2 1/4"
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1128zqu.'tpo at ado fiae. zZ INSTRON

Ve. £o-t> g/Lafidco* do, £04 en4ai/c»4 4e t ete/tmZna £04 

va£oA.e.4 de, £a castga mdx.dma 1/ e£ de. Za ^u.e.nc.da

La ca^ga 

n.e.ftu.^te. u.Yidioame.tne.nte. 

cod. on

dnestc-da, 

cato de.

de.& a dot qae. 

^adgdd e.n d.06 

tame.nte. de4pu.€4 

cddad.

e.^tdtdao^ e.t dnc.ste.me.nto - 

e.n fiostma may te.nta paaa

odtaa Zo/5 e^ecZo^ de. Zcu

Za ve.d.0 cddad de. e.nt>ayo 

1 0 mdn.

£ae.azaA de.

e.n nae.Atsto

TsiatandoA e. de. eMayob 

de. caaga 6e. e.^e.ctda

Loa ddagaamaA de. tftac.c.d6n oastdan de. ac.ae.stdo con 

taA ddAtdntaA pstopde.dade.A de toA mate.stdad.zA aAt 

post e.jempd.o, toA matcsidatcA ddctdtcA siompen con 

macfia de^ostmaeddn y Ida ^stdgdleA g e.ne.stadme.nte. 

la de^ostmaeddn ca and^ostme e.n toda la pstobeta, 

ca decdst qae alcanza la castga maxima Ac pstodace. 

la siotasia Ain entstast e.n e.1 pestlodo de eAtstlccldn.

Ventsto de Ioa  matestlaleA ddctlleA y ^sidglleA Ae 

paeden claAl^lcast si^A pectlvamente, en may dactl 

psteA entan macha eA tsilccldn y may 

qae la stotasta Ae pstodace Inmedla 

de paAado el llmlte de elaAtl

Ae apllca de tai manesta qae el eA^aestzo 

dlAtstlbaldo Aobste la a e 

tstanAvestAal del matestlal,
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2.3.2 EWSA^C? CHARP/

cm

CU/L4 on.

La. pn.Lie.ba de. Znipacto Chanpcj e-6 LLtzt-izada pana 

poden. medZn ana de Za.6 pnopZedadet niecdnZca6 

de Zo-6 matenZaZe^ qae e& Za tenaei.dad.

La maqaZna de en^atjo detenmZna e£ tnabaj o ab.j_ 

6on.bZdo pen el maten.lal al pn.odaeln.Ae la n.o_ 

tan.a qaeda Indlcado en ana eAeala convenlen 

temenle gn.adaada, al deA plazan.A e an 

ann.aAtn.ado pon el bnazo del pendalo, el valon

La neAtltencta o neAlAtencta al nmpaeto neAal_ 

ta del tnabajo gaAtado pon anldad de Aecctdn 

tnanAvenAal pana nompen a la pnobeta de 

Aolo golpe.

tAtoA enAayoA detenmtnan, paeA la ^nagtltdad 

o capactdad de an matental de abAonven eangaA 

InAtantaneaA.

Loa enAayoA dtndmtcoA de tmpaeto Ae nealtzan 

g enenalmente en mdqalnaA denomlnadaA pendaloA 

o manttlloA pendalaneA en laA qae Ae oent^t_ 

ca el compontamlento de Ioa matentaleA al - 

Aen golpeadoA pon ana maAa conoetda a la qae 

Ae deja eaen deAde ana altana detenmlnada.

pn.odaeln.Ae
Guest
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E 23

io

— 65 vnm —

La maqaZna at-i^-izada do, tZpo pe.ndu.ZaJL

Mascaa TINIUS OLSEN VE 36.5 Kgm,

a. 

r

nu.me.SLZc.0 e.i> dado e.n KZZogsidme.£sioA .

f

LaA psiobe.ta6 atZZZzada^ ■ie.gdn nosima ASTM 

tZe.ne.n Za* AZgu.Ze.nte-i> casiac-ZesiZ^ZZca .̂

EE m^todo ChMpy atlEZza p>iobe.taA e.nta££ada4 , Eat 

qcie te. coEoca 6ZmpEe.ine.nte. apoyada* 6ob>te. Ea me.6a 

de. Ea mdqaZna y e.n ^osima taE qae. Ea e.ntaEEadaSia 

6e. e.nc.u.e.ntsia de.E Eado opae.6to aE qae. va a SLe.c.ZbZst 

e.E Zmpacto.
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de. Za-6 4Zgu.Zente4 ca/LacZeA.Z4ZZca4 ••

4.4

Se.gu.n e.t tZpo patando pox. Za cx.Z-6 taLtna bx.ZZZo _ 

60- i^bx.060. o c.x.^6taLcna - opa.c.0 ^ZbtioAa.

36 ,5

16.8

Kgm.

Vc./6 e.c..

La ix.ac.tu.sia de to6 matex.tate6 f obtentdo 

evt6ayo6 de tmpaeto f 

haAta ta comptetamevite extAtattna bxtttante 

opaca,

Radto det ex.tx.emo de toA AopoxteA

Angato det gotpeadox o maxtttto

Radto det boxde det maxtttto

EApeAox det maxtttto

Attaxa Mdxtma de catda

PeAO det maxtttto eAtandaxd 

Enexgta de Lmpaeto

Vetoctdad de catda paxa ta att.max

en toA 

cambtan deAde ta itbxoAa - 

u.

1 m ,m

30°

2 m. m

16 m ,m

EC

a eonLoa xeAattado de toA enAayoA eAtan dado 

ttnaactdn en toA eaadxoA N=

Guest
Rectangle
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PRUEBATIPO PE

0,36% Mn0,44% C 0,34% SZ 0,022% P 0,02% S

101 A

mm

RESULTAPOS

PROBETA RESISTENC1A AL IMPACTO Kgm/cm2

101 A 1.0

101 A 1 . 20

CUAPRO n

En-iago de. Impaato Chappy 

MateSLZaE: Acesto MoZdzado de, MedZo 

coviteviZdo de Ca/tbono 

CompoAZcZtin Qu.ZmZca:

PROBETA

PTmcn-iZone.6 '

55 mm de Eango

10 fflw de ancho

10 mm de aEto

2 mm de entaEEa 

T/LaZamZenio t^mZco: NZngu.no 

PendaEo; T1N1US OLSEN de 36,5 Kgm,

NZngu.no
Guest
Rectangle
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TIPO PE PRUEBA

2,5 SZ 0.04 P3.2^ C 0,55 Mn 0,02 S

PROBETA 101 F

RESULTAVOS:

RESISTENCIA AL TMPACTO Kgm^em2PROBETA

1,00101 F

1,00101 F

7CUAVRO

En^ai/o de. Impacto Cha/ipt/ 

MaZe/tZaZ: FundZcZon Nodu.Ta.ti.

CompoAToTon Qu.TmTc.a:

PTme-nAZone.-!) •

55 mm de. Tasigo

10 mm de. a.nc.h.0

10 mm de. aTto

2 mm de. ZYitaTTa.

Pe.ndu.To: TLNLUS OLSEN de. 36.5 Kgm, 

Tsiata.mTe.nto Te.stmtc.0 :■ NZngu.no

NZngu.no
Guest
Rectangle
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2.3.3 EbJSAYO VE VUREZA

dnMQ,za

qae.

a -

Zeu

La

to. o.n aompsi-Eni'C-'i 

tz^aH a ZYt^aLjaK.

fto daftaYita. nn

dztQ,K.mZYiac.Z6Yi de, Ea dci/teza B/tZneZZ con4Z4_

Aobste, Ea 6ape./L^Ec.Ee. de.E ma 

ana boEEEEa de. ac.e.^0 mag da_ 

aEeAto tEe,mpo, pA.odacEe.ndo ana

En ge.ne.A.aE Ea daA.e.za pae.de. de.fiEnEA.Ae. de. acae.^ 

do a Eoa  mCtcdoA mdA ge.ne.A.aEEzadoA paA.a Aa 

o btcncEdn, como Ea magoA. o mcnoA. A.e.AEAtcncEa- 

qae. an cacA.po opone. a Ae.A. A.agado o pe.ne.EA.ado 

poA. otA.o o e.A Ea magoA. o me.noA. daA.e.za de. an - 

cae.A.po A.e.Ape.cEo a o Ea.o Eomado como cEcmcnEo de 

compaA.acEdn.

La dcEcA-mEnacEdn de Ea daA.eza poA. caaEqaEeA.a 

de EaA poAEbEeA pAocedEmEenEoA, noA daAa - 

ana Edea mag apAoxEmada de Ea AeAEAEencEa - 

deE maEeAEaE a Ea EAaccEdn, de Ea EnEenAEdad 

deE EAaEamEenEo E^AmEco g de Aa apEEEad aE 

deAgaAEe g mecanEzado,

PaAa obEeneA Ea daAeza EanEo en eE AceAo - 

MoEdeado como en Ea PandEcEon NodaEaA Ae Aea 

EEza enAago de DaAeza BAEneEE qae eA eE 

AecomEenda Ea EnfioAmacEon bEbEEogAdfiEca 

fiEn de EomaA ana daAeza pAomedEaE de 

dEfieAenEeA fiaAeA exEAEenEeA en eE maEeAEaE.

ge.ne.A.aE
pae.de
de.fiEnEA.Ae
Guest
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m. m

Lai 

dZamiLtao

paobe.tai utZLczadai tzYi^avi 2 patqadai de. - 

y 1 pu.-L.gada de eipeioa.

Ayapn.eii.oYi, qae pon. neiattan. an caL.co de -La poa_ 

cion de ei^ena qae penetna , conneipondend a - 

an eaiqaete ei^dnieo.

Como penetnadon. ie atitizo ana boLi-L-La de 10 

de didmetno y 1.500 Kg de canga.

Loi eaadnoi N= 8 y M= qae a eontinaa

cion damoi conneiponden a La dafteza de hien-ao 

NodaLan. y aL Aceno MoLdeado.

Lai canai de tai pnobetai eitaban pen^ecta 

mente ptanai y panatetai, patidai pana obien_ 

van ctanamente et contonno de ta impneiion, 

ie neatizanon vaniai identicionei en ta ia 

pen^icie danante 10 iegandoi cada impneiion, 

ie midio et didmetno de ta fzaetta con an peqae 

no micnoicopio cayo acatan tiene an neticato 

gnadaado en decimai de mitimetnoi con gnan exa 

titad y a eie vaton ie ve ia eqaivatencia en 

ana tabta.

La daneza, comanmente denominada ndmeno Bni 

nett, neiatta de dividin ta canga apticada - 

pon ta iapen^icie de dicho eaiqaete.

Guest
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TIPO VE PRLIESA.

0,44% C Mn 0,34% SZ 0,022% P 0,02% S

NZngano

RESULTAPO

PROBETA VUREZA BHN

100 A 160

100 A 163

100 A 160 BHW

#CUAPRO 8

Entayo de. Puteza B^ZneZZ

MaZe/LZaZ: Aecio MoZdeado de. Me.d^.o Cattbono

CowpoxZcZor. ‘2.acmZca:

13 6%

VZme.n6Zone.s de. Ea. P/Lobe.ta:

PZaweZ^o: 2 vn^gadas

Lastgo; 1 puZgada

T/La.tamd.e.n to T^xmd.co :■

Guest
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TIPO VE PRUEBA

3,1% C 0,55 Mn 2,5 SZ 0,02 S 0,04 P

RESULTAVO

PROBETA VUREZA BHN

100 F 160

JOO F 168

100 F no

CUAVRO

EnAago de, Vu.tLe.za. B^ZneZZ 

Mcvte/iZaZ •• Fu.nd.cc.Zi5n Nodu.Za.st

Compo^ZcZon Qu.ZmZca:

VIMENSIONES VE LA PROBETA

VZd.me.tsto: 2 puZgada.^

Lasigo: 1 pu.Zga.da.

TRata.mZe.nto TdsLmZco: NZngu.no

NZngu.no
Guest
Rectangle
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-.4 MEJORMHENTO VE LAS PK0P1EVAVES VE LA FUNV1C10N

6 e.

na

na

E£ tA.atamZe.nto TZamtc-O ha Atdo u.Aad.0 como an a 

poyo paA.a gaAanttzaa e.t cambto de. pA.opZe.dade.-t> 

e.n be.ne.fiZc.Zo de. AaA c.aAac.te.A.Zt>tZca de. az>o eomo 

mate.AZaZ de. ZngZe.ne.AZa,

La mZcAo e.t>tAac.taAa de. e.-6tat> fandZaZo net pae.de. 

e.6taA con^t.ZtaZda scgan t>e.an £ot>' tAatamZe.n-? 

tof> poA fe.AAZta, poA feAAZta y pcAtZta, poA 

pcAZZta, poA maAte.n6Zta y poA maAte.n-6Zta Ae-ve^ 

nZda a baZnZta, de.pcndZe.ndc de Za pAe.A cneZa 

de caaZqaZeAa de estate fa^e* i>e tendAd - 

ana AeZacZdn dZAecta en Za^> pAopZedadeA qae 

necet>Ztan en et mateAZaZ poA ej empZo: bae 

tenacZdad eon e-itAaetaAa baZnZtZca, medZa 

AesZstencZa y tenacZdad con estAactaAa - 

peAZZtZca, aanqae et>taA caaZZdadeA dependen - 

macho de Za compot>ZcZdn qaZmZca Za caaZ e^ 

domZnante de Za mZcAoe^tAactaAa de coZada.

EZ hZeAAo nodaZaA et> AaceptZbZe de AometeAA e a 

caaZqaZeAa de tAatamZentot> tcAmZcoi, eonocZ_ 

doA- taZeb como TempZe, RecocZdo, RevenZdo ,Noa _ 

maZZzado etc, con Za fcnaZZdad de obteneA p.Ao_ 

pZedades mecdnZcat> exZgZdat, en cada ana de 

Za-6 dZfeAentet> opcAacZoneA.

pae.de
Guest
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ENSWO CHIRPY

0,022 P 0,02 S

cdtto

RESULTAPOS

PROBETA IMPACTO Kg-m

101 A 2,5

AJOJ 2.3

101 A ^4

12CUAVPO tf

Zatig o 

ancho

S50°C

VIMENSIONES VE LA PPOBETA 

55 m, m 

10 m, m 

10 m, m 

T si at am ,cq . nt c T gsimtco: Pe.

Te.mpestatu.sia de. Pe.eoctdol

Tte.mpo e.n e.t Hosino: 6 ho

Matesitat: Acesio Motde.ado de. Me.dto Conte.ntdo 

de. Casibono

Compos tot on Qatmtca:

0.44% C 1,36% Mn 0,34% St
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ENSAVO CHARPV

3,20% C 0,55 Mn 2,5 SZ 0,02 S 0,0^ P

PIMEMSIOWES PE LA

0^0.4

RESULTAPOS

IMPACTOPROBETA Kg-m

1.2101 F

101 F 1.0

101 F 1 . 1

H 13CUAVRO

FtindZc crfn Moc Lll Eo .'l

CoYnpoS-cQ-Zon Q.u.ZmZcti:

PROBETA

1 pu.Zga.da.

LaSigo 1 pu.Zga.da.

T/LatamZo-nto T&A.mZc.o: 

TQ.mpQ.H.a.tuna. de. Re.cocZ 

TZQ.mpo e.n Q.Z Hosino:

e.croe-cd.0 

'o 9 0 0° C
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ENSAYO VE VUKEZA

MoZdzado de. Me.dZo C0nte.n4.d0

1.36% Mn0,44% C 0,34% SZ 0,02 S0,022 P

PPOBETA

V4.dme.tst0 ••

RESULTAVOS

PROBETA VUREZA BRINELL

A101 135

A101 132

101 A 132

CUAVRO a 14

Matesttat: Acesto 

de. Castbono

Compos Teton Oatmtca:

V1MENS10NES VE LA

1 patgada

Lastgo 1 patgada

TsLatamte.nto Testmtco : Re^actd 

Te.mpe.stataxia de Reeoetao 850°C 

Ttempo en et Hosino: 6 Postal
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ENSAVO VE VUREZA

3,20% C 0,35 Mn 2,5 SZ 0,02 S 0,04 P

RESULTAVOS

PROEETA . VUREZA BRINELL

153101 E

101 F 155

101 F 155

* 15CUAVRO

Mate-iTaE.: Fu.ndTc.T6n NoduTasi

ComposTc.Ton Q^uTriiTca.:

q^Cao

900^

6 H0'10.6

VUIENS10NES VE LA PROBETA

VTdme.To.o: 1 pu.Ega.da.

La.igo 1 puEgada

Ta.ataniTc.nto T6a.mcc.oi Rc.c.0 

Te.mpca.atu.a.a de. Re.cocTdo>, 

TTe.mpo e.n e.E Hoa.no:
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HORNO EXPER1MEMTAL VE LIMBERG VE MUFLA PE HASTA 

1.100°C CON CONTROL AUTOMATICO PE TEMPERATURA 

COM TOLERANCLA PE +5°C

EOTO * 7

KB 
t in J

■I

- Kii4
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2.4.1 EKSMO VE TEMPL^BILIV^V

Ve. a.c.u.£Sido

a

pox Liyi dt- 

do.

^.Q.gu.Za._

?a.fLa. f>u. coEocacZdn en eZ dZ^go^^tZvo dz 

£emp££ tuvo tin A.o,boA.de. e.n ano de. aua  cx.tA.e.

mo6 de. 3 m.m y 3 m.m de, Aa.£i.ente..

Como pasta obte.ne.st ste.Au.£tadoA SLe.pstodac.tbte.6 

y c.ompastabEe.6 ^ae. psteat^o qae. et e.nAatjo 4 e 

vestt^tqae. bajo detestminada^ condtcione.i ,

me.nte. e.x.pu.e.Ata be htzo pasta et ei>tadto 

ta te.mpEabtti.dad e.1 e.nAayo de. doming 

stzatizastto temptd, mcdtantc choststo 4 e. 

gtta ana bastfta ctiindstica post 

e.x.tste.moA g dzApa^A az  mtdto' ta 

diAtintaA dtAtanciaA dz aqazt

La pstobzta za citindstica dz 2.5 mmr dz diamz 

tsto g 100mm, dz tongitad.

EE diA poAtttv o dz tzmpEz conAta dz an Aopost_ 

tz zn zE qaz ZAtd zE aEojamtznto dz Ea psto_ 

bzta g AaA bostdzA dz 450 , pasta pstodacisc EaA 

maAaA dz mztaE zn contacto; Un Aasttidost dz - 

12,5 m.m dz didmztsto aEimzntado 

poAttivo dz ntvzE conAtantz C Ea ■ 

anion tiznz 2 EEavzA , ana pasta Ea

a Ea in^ostmacidn tzostica antzstio 

zxpazAta Ae hizo pasta zE zAtadio dz 

g pasta 

a

ano dz Eoa  

dastzza 

zxtstzmo,

boA.de
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de.

Q.H

c.h.0

mQ.dZdo/i do, du.tie.zaA u atZZZEn e.Z apafiato

Lo pfL'Cme.fto A e. conAZgaZd 

ta d^Yitfio de.

gando Ae. e.\)ltd c.o^oc.ando e.n e.£. ^ondo 

de. caftbdn actZvado,

de paAo, qu.e eA

ZA-tavo A/.tuada pfto_ 

qu.e

E£ de.Aagu.e eonvenZente Altuado en eE eeyitao 

pafia aA egtifto.ft ana peft^ee ta A^metfiZa en taA 

eofifileYiteA de alfte.

eoE-oeando £a pfcobe_ 

an eaAqaZlZo de gfta^Zto, Lo Ae_ 

an £.e

E£ hofLYio eA de taE ^ofcma qae pefi^ZtZd eZ oa_ 

tentamZento anZ^oftme en poAZeZdn vefctZoa-E -

Za pfiobeZa y en ana atmoA ^efta qae evZtd 

Za ^ofimaeZdn de eaAeaftZZZaA o deA ealbaftaeZon 

eZ ex.tiemo qae Ae ha tempZado.

EZ Aopofcte ZZene ana aZtaia taZ qae aZ 

eoZocada en dZ Za pfiobeta qae ana Aepaia_ 

cZdn entie. eZ exZiemo de eAtd y eZ oftZ^ZeZo 

deZ AaaZZdoi de 12,5 m.m.

cZdn deZ ehofifto y Za otia 

de accZonamZento idpZdo y 

x.Zma aZ oftZ^ZeZo de AaZZda paia evZtaa 

poi qaedafL vaeZo eZ eondaeto Ae oftZgZne ana 

AaZZda ZnZcZaZ Zi-iegaEaa) .
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me.

hottvio (/

•Se c.cn^-tgu..io o.6to pond.endo o,t hottno psi6x.d,mo

E£ e.x.tsie.mo qae. 4e ha do, tempZa^. 

o £d.g e.siame.nte. pa-l-cdo.

qae. aAe.gu.tL6 ana ao^SL^cta 

pzn.mi.td.o siea 

6 e.pasLaed.one.A

PsLac.td.c.a de. da pstae-ba - La psiobe.ta Ae. me.cdnd 

zo de. ana bastsia psLe.vdame.nte. noSLmatdzada qae. 

ha Addo SLe.dac.dda posL me.candzado a an slc . 

dondo de. 32. m,m de. ddame.tSLO.

La pSLobe.ta Ae. aotoc.6 e.n ta ^osLma y con taA - 

psLCcaacdone.A Ae.hatadaA ante.A, c\n cd hosLno, 

dcbdcndo alcanzasLA e. da tempcSLataSLa de aaAte 

ndzacdon coslslca ponddente a ta ^anddeddn no 

dataSL 

to A

z6 an ddA poAdtdvo

Aajeccdon de da psLobeta y qae 

tdzasL taA meddedoneA con daA 

SLeqaesLddaA .

^anddeddn

[ 1 . 750 °Fl qae Ae enA aya en 6 0 mdnu

y pesunanecen en etta 60 mdnatoA f at ca_ 

bo det caat Ae ttevasLa at ddApoAdtdvo de 

tempte qae eAtu.vo Aeco ( Adn tocasLta ddsLe_ 

ctamente con matesLdateA a ddAtdntaA tempe 

SLataSLaA qae ettal y Ae ab^dd ta ttave det 

Aasi.tddosL, no debdendo tSLanA casLSLdsL mdA de edn 

co AegandoA en.tstc ta Aatdda det 

comdenzo det tempte.
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££ave de

£o

m tw.

a£ AopoKte, de. te.mp£e. t/ quo. £a 

■ttCLCL de. manZobsLO. /LdpZda..

La LLave de. ^e.gu£ac.£dn .5 e. gftadu.6 de. ta£ ^o/t_ 

ma qae. e.£ agaa a£c.anc.e.'imina a£tu.A.a A£n co£o_ 

aan Za psiobe-Za de. 65 m.m Aobtte. e.Z n£v e.Z de.Z 

oru^Zc.i.0 de. baZZda (/ 4ti te.mpe.^.ata^a e.Atu.vo a 

0,20°C ,

La 6 e.pa/tac.Zdn ZnZcZaZ e.Yitae. h.ae.ZZa-6 be.ua 

de. 1 m,m y de.bpu.ab de. pabado e.Z panto de. - 

ZnfiZe.x.Zdn de. Za ca^cva be. pado d£btanc.Zafi 

mdb cubA.Ze.ndo an totaL. de 50

Una vez i$A.£a Za pA.obeta, be neetZ^Zeo a 

ZaA.go de dob g eneA.atA.Zceb opaebtab.

Dob pZanob peA.fi ectam ent eb paA.aZeZob a ana 

pA.o fiundZdad 0,4 bob'A.e Zob caaZeb be haZZd 

Za daA.eza a paA.tZA. de 1 m.m de Za caA.a tern 

pZada.

Se mantavo eZ ch.oA.A.0 de agaa duA.ante dZez mZ 

natob como mZnZmo y debpa£b be bumeA.gZd en a 

gaa paA.a evZtaa eZ A.evenZdo de Za paAte 

tempZada poA. eZ. caZoA. deZ otao ex.tA.emo f quZ_ 

zab no deZ todo fiA.Zo.

be.ua
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TIPO PE PPUEBkS

H-izM-o NodutaJi

C0MP0S1C1ON Q.U1M1CA:

3.20°^ 0,55Mn 2,5 SZ 0,02 S 0,04 P

VIMENSIONES PE L\ PROBETA:

PZd.mQ.tfio •• J

OBSERVAC.-LONES

Pfto.^ ZYitd kZt>u.naA en eZ bo/tcfe do. conto.c.to at 

4eA. ZempZada4',

EYibayo de, Jomtny 

MATERIAL EMPLEAPO;

putgada

Laftgo 4 patgada* 

TQ.mpQ.fiatu.fia de.Z hofino:

• Te.mpe.fiatu.fLa de. Au6 te.nZzaetdn 1 7 50 F 

PafLactdn. e.n e.Z Hofino; J hofca 

Tte.mpo de. Te^mpZe.’ 10 mtnatoA
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2.4.2 TEMPLE V REVENIDO

a

Q.ZEn de. \c.e.A.o MoZde.ado 4e h.ac.e

te.mp£e a llyio . temp^fiatn^a de. 850°C y en^Zado 

^d.pZdame.yite. q,yi a.cQ.ZtQ.,

EZ tQ.mpZo.

ZQ.nta.ndo a 

do.

EZ Po.vQ.nZdo ho, hcLce. c.aZe.nta.ndo Zah pZo.za.h de. 

^andZcZdn ducZZZ Ze.mpZci.da. y Zu.e.go en^Zadah - 

aZ aZ/ce.,

e.n Za fiandZcZon du.c.tZZ he. hcice. ca 

ana te.mpe.fLatu.fta de auh tenZzacZon - 

950 °C y en^ftZav'.doZo ftdpZdamente en aeeZte 

ana Zempefiatafia de 550°C,

EZ PevenZdo he caZentd eZ matefiZaZ tempZado 

a ana tempefiatafca de 500 °C y Zaego he enfiaZo 

aZ aZfce.

A contZnaacZdn he da an ehtadZo metaZogfia^Z 

co y enhayo de tfiaccZdn, enhayo Chaftpy, enha_ 

yo de Vafteza pafta Zoh matefiZaZeh ZnvehtZgadoh

Con eZ fiZn de Zogfiaft eZZmZnaft Zah tenfiZoneh 

Zntefinah y aamentafi Za tenacZdad en eZ mate 

ftZaZ he acohtambfia a fieaZZzaft ehte tfiatamZ_ 

ento , obtenZendo tanto en Za fiandZcZon ddc_ 

tZZ como en eZ acefto MoZdeado mejofteh caftac 

tefiZhtZcah en Zah pftopZedadeh mecdnZcah .
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ENSAYO CHARPV

1^36% Mn 0,0 22 P o,02. S0,44% C

PIMEWSIOWES DE LA PRDBETA

S50°C

RESULTADOS

IMPACTO KgmPROBETA

1 .32102 A

102 A
1 .50

102 A 1 . 50

CUAPRO 4 28

55 m.m La^go

10 m.m Ayic.h.0

0,34% SZ

MateAZciZ-’ Ace/to MoZdeado de MedZo ConZenZdo 

de Ocl ^Eoyio

ComposTc-con Qii£mTc.a

10 m.m AEto

T/iata.mTQ.nto TE^mTco: TempEe. Lj RQ.ve.nEdo 

Te.mp£ado e.n Ac.e.Zte.

Te.mpe.^atu.^a de. Aa6Ee.nZza.cZdn

TZcmpo e.n e.E Hosino •• 1 Hosta.

Tcmpe-Tatasia de Re.ve.nZdo: 500 ° C

TZe.mpo e.n e.E Hosino: 1 Hosia.
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ENSAVO CHARPV

3,20% C 0,55 Mn 2,5 SZ 0,02 S 0,04 P

RESULTAVOS

1MPACT0 Kgm/ cm2PROBETA

102 0,92

F102 0,90

F102 0,90

CUAVRO 29

; Eu-ndTcZdn Nodu.Za.si

Compo^ZcZdn QaTmTca:

V1MENSI0NES PE LA PROBETA

55 m.m La.sigo

10 m,m Anoho

10 m.m AZto

Tsia.tamZcYito TcsimZco: TcmpZc y RcvcnZdo 

TcmpZado cn AccZZc

TcmpcsLa.tu.SLa de AuAtcnZzactdn: 900^C

TZempo cn cZ Hoslho : J HoSLa

TempeSLatuSLa de Reventdo: 50 0 °C 

TZempo en eZ Hoslho ; J HoSLa
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ENSAYO VE VUREZA

1,36% Mn0,44% C 0,34% SZ 0,022 P 0,02 S

RESULTAPOS

PROBETA VL1REZA ROCWELL C

A 25102

102 A 24

102 A 28

# 30CUAPRO

Ma£e.siTa£: Ac.e.^0 MoT.cle.ado de. Me.dZo Co nte.nT.do 

de. CaaboHO

Compo-itctoH Qatmtca

PIMENS1ONES PE LA PROBETA

PZdme.tao: 1 paTgada

La/igo 1 patgada

TaatamZe.Hto T£amZc.o: Te.mpte. tj Re.ve.ntdo 

Te.mpT.ado e.n Ace.Zte.

Te.mpe.^ataA.a de. Au.6te.nZz.ac.Zdn 850 °C

TZe.mpo e.n e.T Hoano: 1 Ho/ta

Te.mpetLatutia de. Re.ve.nZdo' 50 0 ° C

TZe.mpo e.n e.T Hoano: 1 hotia
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ENSWO VE VUREZk

3fZ0% C 0,55 Mn 2?5 SZ. 0,02 S 0,04 P

500-C

RESULT^VOS

PROBETA PUREZA ROCKWELL C

102 F 35

102 F 38

102 F 39

PROMEP1O 37

CUAPRO # 30

MaTe-SiZaT: Fu.yidTc.T6n Nodu.Za.si.

CompoATcTdyi Qu.TmTc.a:

P1MENS1ONES PE LA PROBETA

PTd.me.tsi.0 : 1 pu.Zga.da

Lastgo 1 paZgada

TsiatamTe.yito T6stmTc.o •• TempZe. t/ Re.ve.yiTdo

Te.mpZado e.n AoeTte.

Tempe.SLatu.SLa de Aua  tenTzaeTon 900 ° C

TTempo en eZ HoSLno: 1 HosLa 

TempesLatuSLa de RevenTdo 

TTempo en eZ HoSLno: 1 HosLa
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2.4,3 CONTROL PE PROPIEPAPES

va.

tZ

a

Q,Yl

Q.n

de.Ob£u.vZmoA dato* de. aT.aA.gamZe.nto tj e.6^u.e.Azo 

tA.acc.Z6n.

En e.Z c-itudZo mZcAo ^otogAa^Zco podemwA oca  cta_ 

Aamcntc Za mZcAo c6tAu.ctu.Aa maAtcnAZtZca junto 

at noduZo de gAa^Zto.

Loa  datoA de AebZZZeneZa de eAtd pAobeta de 

fiandZcZdn noduZaA eAtan dadoA en eZ enAayo ChaA_

PaAa haecA un contAoZ de ZaA pAopZedadeA mecd_ 

nZcaA deZ Kccao  NoZdeado tempZado Ae ZZevo ZaA 

pAobetaA a tempcAataAa de auAtenZzacZdn de 850°Ct

Aanqae tenemoA Zoa datoA anteAZoACA de tempZa_ 

bZZZdad, AeaZZzamoA en enAayo de duAeza a ana 

pequena pAobeta paAa vca Z^Zcua  datoA,

LaA pAopZedadeA mecdnZcaA de Zoa  matcAZaZeA 

AZan aZ aca  AometZdaA aZ tempZe.

contAoZ de ZaA pAopZedadeA mecdnZcaA Ac ha 

e^ectuado a Za ^andZeZdn noduZaA tempZada 

ana tempcAataAa de auAtenZzacZon de 950°C 

aceZte con agZtacZon modeAada, mantenZendo 

eZ ho Ano eZ tZempo A egun ZaA dZmenAZoneA de 

Za pAobeta.
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J2.5 COMPARACIOW VEL ACERO MOLVEWO

V LA FUMP1CION MODULAR

de mate/i^aZe^ qu.e i>e 

eoEoeado Ea. mZc.'io^oto

pasta Ea {an 

4e han to_ 

en6atf06fen a£_ 

t>e han heeho vast^cas pstae_ 

medZoA, aEgunos 4e han 

ato6

De toda* Eai, ex.pesLZencX.a6 steaZXzada* en cada 

ano de Eo6 matescZaEes , hemo6 tornado dato6 q” 

^acZEniente podemo6 tabaZastZoA ,

Junto a cada uno 

han ZnveAtZgado 6e ha 

costste6 po ndZente ,

En Zo6 gsta^Zco6 de Za banda de teir.pZabZZZdad 

4 e ha eon^Zdestado coZocastZo en e6ta 6eccZdn 

juntos, tanto Za deZ Acesio MoZdeado como Za 

deZ HZeststo NoduZast.

Loa cuadsLOA que eZabostadoA tanto 

dZcZdn noduZast g eZ Acesto MoZdeado 

made en cuenta cada uno de Zoa  

gunoA caAOA cuando 

baA Ae anotan. oaZcs-.eA 

deA echado postque no coststeAponden a Zoa  

antenZo wente encontstado.
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ACEI^O MOLVEAVO SIM TRATAM1EMT0 TERMICO

SAE 1040

0,02%0,035%

PROP1EVAVES MECANICAS

% AEMgam,LX-YYl^tQ, Vatizza Pe.A4,Ate.nPzhi.^t<ZYic,La.

BHN

160

48,5568.72

METALOGRAFIA

MTTAL 3%

T/iacc-Zon

Kg /mm

67. 81

F-EuancZa.

Kg /nm 

47,83

PROBETAS: 100 A

Fmpacto

Kg-m

1 .0

200 X

FOTO * J 5

COMPOSICION Q_U7M7CA

Mn

PRUEBA N= 1
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PRUEBA N= 2

ACERO MOLVEAVO

SAE 1040

PROBETA 101 A

TEMPERATURA OE RECOC1VO:

P S

0,44% 0,34% 0 , 36% 0,022% 0,02

PROP1EPAPES MECANICAS

LZmTZe % AT.aA.gam, PaAeza Re6T.6te.n

TA.ac.cT6n EZaencTa BHn

11.2 135

60. 22 45,8 11.5 132 2.5

METALOGRAF1A

I ,

tc,'-

200 X 5%NIT AL

EOTO * 16

TRATAM1ENTO TERM1CO: RECOCWO

850 °C

Kg /mm 

61 .63

Kg /mm

46.7

Impacto

Kg-m 

2.3

i’ 4^?'y

COMPOSLCFON Q^UIMLCA:

C SZ Mn

F ’̂'-

„ POHTEcv-rf?'^^'

I
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PRUEBA N= 3

MOLPEAPO

S

0,34% 0,02

% AZattgam,

283

78,90 290

METAL0GRAP1A

NITAL 5%200 X

J-'C'TO J7

2.4

2 , 6

P

0 , 022%

T^accZon 

Kg /mm 

92 JO 

90.50

Impacto 

Kg^m 

J ,52 

1,50

ACERO

SAP 1040

PROBETA 102 A

TRATAM1ENTO TERM1CO: TEMPLE / REVENIPO

TEMPERATURA TEMPLE: 250°C

TEMPERATURA REOENLPO 550°C

Pasizza Re-sZ'-iZen.

BHn

PROPLEPAPES MECAN1CAS 

LZmTta

Kg /mm

80

COMPOSICTON aUIMICAr 

C SZ Mn

0,44% 0,34% 0,36%

SHShi MH

I
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PRUEBA N= 4

SP

0,025%0,04%2 . 50%3 .2%

1704,0

168 ,8042 4.267

METAL0GRAP1A

S

) o
N1TAL 5%50 X

SIN ATAQUE

ROTO 1 8

1 < c'r.

T-'iaccZtfn

■'■ V '

5>

Kg /mm 

68

Kg /mm 

45

FUNVICION NOVULAR SIN TRATAM1ENT0 TERM1C0

PROBETA 100 F

COMPOS1CION 2UmiCA:

C SZ Mn

0.55%

Impacto

Kg-m

. 75

PROP1EVAVES MECAN1CAS 

L^crnZte. 

FZuQ.nc.Za

0. o 
a ■

% AZa/tgam. VuA.o.za

BHn

‘ p''

V v.

Z

■' o

■. 1

-W?
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PRUEBA N= 5

FUNP1CI0N MODULAR

PROBETA 101 F

TEMPERATURA VE RECOC1PO:

P S

3.2% 2.50% 0,55% 0,04% 0,025%

PROPIEVAVES MECAN1CAS

LX.YYiX.te, %ReAXAte.nc.Xa AXa/igaYYi. Pasieza ReAtAten.

T/taac-Xon BHn

1538.9

64 40 1558,8

METALOGRAFIA

N1TAL 5%200 K

FOTO 19

Kg /mm 

.64

FXu.enc.Xa

Kg /mm

41

lYnpacto 

Kg-YYi 

1 ,20 

1 ,00

COMPOSIC1ON QUIMICA:

C St Mn

TRATAM1ENTO TERM1CO: RECOCIVO

900° C
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PRUEBA N= 6

FUNVICTON NOVULAR

V REVEN1V0

S

3.2% 0 : 04% 0,025%

PROPIEVAVES MECANTCAS

LZmZte. AZa/Lgam,Rz^Z^tQ.YLC.Za Pti/ieza R<LbZbtZYl .

T/iaccZon FZu.enc.Za BHn

362

95. 80 72 .50 352 .90

METALOGRAETA

200 X

Kg /mm

96. 70

Kg /mm

74,80

TmpacZo

Kg-m 

,90

PROBETA 102 F

TEM. REVENIVO: 550°C

COMPOSTCTON Q^UIMICA:

C SZ Mn

FOTO * 20

TRATAMTENTO TERMICO: TEMPLE

TEM. TEMPLE: 900°C

NTT AL 5%
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PRUEEA M= 7

o oo o
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I
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5 3'302024 26221 8

CONTEMWO VE CARBONVE MEV10DEL ACERO

COMPOSIGRANO EXTRAPLIRO CU/AAISi 1040

Q^LIIIHCA ES:CION

Mn SZ P SC

0.0201 . 36 0 , 34 0:0220.44
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PRUEBA « S 19 2

n o
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6 3022 24201 61 61 41 082 4 6

VATOS EXPERIMENTALES PE LA TEMPLABILIPAP

PEL HIERRO NOPULAR

CUYA C0MP0S1CI0N 0U1M1CA ES:

SZ Mn PC S

3.21 2.501 0.55% 0,04% 0,02 5%

HGURA 18
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CAPITULO Hl

V1SCUS10M VE LOS RESULTAPOS

Ten^Zon fL^aEZzado^ i><z pcicde.2- Ve. £04 Q,Yti>cLijo^ do.

1 -En cuanto e. n.Q.^Ze.^.e. a. ca^acZeAZ4ZZca4 meta 

ZogAa^Zca^ de. Zoa  matQ.^aZe.-6 e.YiAayadoA 6 e. ha ob_ 

-f>e./ivado qae. Eat mZc^.oe.-6t^actu.A.a6 tanto de.E a 

c.e.^0 moE.de.ado y e.E hZe.ftno YtodaEan. son s e.me.javi_ 

te.s ,

TambZen e.n Eas mZafio ^otoQ^a^Zas pag . 87 - 1 9 0 e.Yi 

que. Eos mate.^.EaEe.s han sEdo s ome.EEdos a t/ia 

tamEe.nios te-^mEcos se. apx.e.c.Ean q ae. tambEen - 

EEe.ne.n maEA.Ec.e.s e.qiiEvaEe.nte.s zs de.c.En ^znfiEtE_ 

c.a~ pzH-EEEEc.a zn zE zaso dzE fizzozEdo y mafi_ 

EznsEEEzos zn zE EzmpEz y ftzvznEdo,

Esto sz Eo oz zn Eas mEcsto fiotogsiafiEas y zn Eas 

qaz sz aptizzEan Eas matn.Ezzs ^z^EtEza- pznEE_ 

tEzas dz mo/L^oEogEa y po^zzntajzs dz Eas ^aszs 

puzszntzs mas o mznos zquEvaEzntzs ,

Oz Eos dE^z^zntzs znsayos uzaEEzados zn Ea tzz_ 

nEza zxpzsiEmzntaE, p^zs zntamos an anaEEsEs dz 

Eos stzsuEtados qaz zonstan zn Eas tabEas dzE Ca_ 

pEtaEo ITT, y pa^ta zEEo zonsEdz^amos zsqazmatE 

za^.Eo zn Eos sEgaEzntzs pantos.
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?ok . otn.o Zado, e.x.l6te.yi apLcc.aad.one.4 e.n

c.u.a£e.-f> Impfiz^ind^hlLQ. dotan. a. to-& nia.te./iZa^Q,^ 

c/e ana. a Za ab/La^Zon tj at

d&Agcute, -unpositayt la daatllldad de. Ibh mZ£ 

mo-6 lo c.u.al ^e. con^lgue. con an tA.atamle.nto 

t^Amtco de temple lj Aevenldo,

Pa-Aa podeA eon^lAmaa lo expAe-bado 4 e Aealtza 

Aon pAaeba^ de tension tanto en el Accao  Mol

ob^eAvaA qae en ” Condtelone-i> IntctaleA" o 6 ea 

como lot mateAtale-6 talen del pAoeeto de eola_ 

do, la* Aeht^tenela^ en la filaencta g a la tAa_ 

eeldn ton mag ceAcana^, en cambto la daettlt_ 

dad qae 4e mant^te^ta a tAavZz del alaAgamt 

ento C'S aceptable en el ca^o del aeeAo peAo 

no en el del hleAAo nodalaA, peAo en todo ca^o 

6e ba^ca po^eeA en ellot, mejoAei> dacttltda_ 

deZi ei> poA ette mottvo qae no 6e la-6 attltza - 

en eondlc-cone-6 dtAecta^ de ^andletcn g se le-6 

pAovee de an tAatamtento teAmtco de Aecoctdo a 

(tn de logAaA e^te obj ettvo, pAaeba qae ^e e(ee_ 

tao g lot> Ae-6altado6 estan abtcado-6 en la-6 pd_ 

gtna-6 N=1 86 g N=1 S9 lo qae Aatl(led lo pAevlamen_ 

te eltado, aanqae e-6 de haeeA. notaA qae el - 

hteAAo nodalaA ttene an tneAemento md-6 -6a-6_ 

tanc-cal qae el aeeAo 6tendo el valoA aleanza_ 

do de dactlltdad aceptable.
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deado y tn Q.Z. fi-ce.^^.0 Nodu.Za.fi con cond-icZone.6 de 

temple y /tevenldo como i>e mae^t^ian en las pdg.187 

# 190 las caales se obse^van qae las /teslsten 

etas a la ^laencta y a la t^acctdn alcanzan 

valoaes del o^-den de 75 Kg/mm2 y 90 Kg/nim2 

fees p ecttv ament e en ambos mate^tales ,

Una pioptedad qae es de vttal tmpo^tancta pa_ 

A.a apltcactones en los caales los mate^itales 

estan sajetos a eatigas de tmpaeto es la tena_ 

ctdad y pox. estd xazdn se e^ectaaxon ensayos 

a fitn de establecex los valoxes ttpteos de ca^ 

da ano de los matextales, en tx.es dt(ex.entes 

condtetones a sabex,: 

a} Stn txatamtento T(Lxmtco

b) Reeoctdo

c) Temple y Reventdo

Otx.o pax-dmetxo qae tdenttfitea las caaltdades 

de los matextales estadtados es la daxeza st_ 

endo esta la qae da an tndtee de sa compoxta 

mtento en apltcactones a qae se someten los-

Los valoxes xesaltantes abteados en las paggs5 

^190maestxan vaxtactones no tmpoxtantes en 

cada ana de las condtctones tndteadas, lo qae 

coxxoboxa en lo qae se mantfitesta de qae es - 

postble sastttatx htexxo nodalax pox el ace 

xo Moldeado.

Nodu.Za.fi
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ma*

van

de. temple pa-fia tnc^emen_

En lait pdg. de^de 1 69- 1 74 tenemoA la va^tactdn de 

la mte^ioe^t^iaetafia a medlda qae aamenta la dlAtan.

Loa valo^tei, qae 6e mae^t/ian en la* pdg.188-1S9 

Indican qae el hlesisto Nodala*. pfie^entan da^e_ 

zai eqatvalentei> en condtctones no>imale-t> ij de 

/tecoc-cdo, en camblo manl^le^ta ana ap^eclable 

dtfiesiencta en la condlctdn de Temple y Revent 

do, lo cadi le da ana mejoi dasiabtltdad.

mate^lale^ a ^ecto6 de abscaAton y e6 nepsie-t>en_ 

ttva de la da/iabtltdad en el ^anctonamtento.

3-Po/t altlmo, se compand tamblen el paA.ametn.0 - 

de la templabllldad qae eb de tmpo^tancta como 

c^itte^to de b elecclon caando lob matefitaleb 

a steelblsi t/tatamiento 

tan bab pnopledadeb .

Lob nebaltadob mobtnadob en lab pdglnab 191-192 

denotan clanamente en lab canvab qae nepneb en_ 

tan lab bandab de templabllldad de lob enbayob 

de Jorrilny efiectaadob en 10 pnobetab pana e 

ceno moldeado y el Hlenno Nodalan en el cabo 

de qae el altlmo nombnado pobee mejoneb con 

dlcloneb de adqalnln el temple en plezab borne 

tldab a debgabte pon caanto ba temple eb 

Homogeneo.

Guest
Rectangle



197

Ea de. hace.^ nota.^. que. en Ea ^undZcZan noduEati 

e.E tempEe. de.be. de. A.e.aZ-Cza./i6 e -6-cn que. 6^te. tea 

tan Aeve^to, ya qae. tnae. c.omo eon6 ec.u.e.neta qae. 

he. px.odu.zc.an ^thaxah y no he conhtga e.Z objett 

vo qae he buhca en ehte txatamtento tex.mtco,

eta at ex.tx.enw temptado, y en et caho det h.te 

x.x.0 nodatax. ha matx.tz max.tenhtttea Ztega hahta 

eanttdadeh apx.eetabteh de px.o fiandtdad.
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CONCLUSIONES V RECOMEMDAC1ONES

En Eo que 4e 'tefjZeA.e a£ Zmpacto e£ ace/io moE

e.n Ea. qu.0, Ae. /LQ-_ 

zE hEzsitio nodu-Ead

con Eo^ ftcqu-E*Eto* C6 dccEd

a 

capE 

Ea. EYitcnpdctdcEo'/. de Eo<> 

de dd^i tieco_ 

pddd Ed dtEEEzdcEon de Eo& mdte

2- En Ed^ pdopEeddde-6 mecdnEcd^ 

^Eede d tensEdvi, ductEEEddd, 

campEe con Eoh neqdEi>Etoi> e^ decEd 6U.6 cdA.dc 

teA.E^tEcd^ ton muy dpdox.EmdddA d Edt que EEene 

eE dceA.o mcEs ddn et^Edt, ^dEgaen con^> eA.vdndo6 e - 

con Eoi> tA-dtdmEentoA EZA-mEcoA .

Ve^pti^s qu.e kemo^ AedE.Ezddo eE dndEEt>Eh 

Eo-i A.eAu.EEddo-!> obEenEdot en ez>Ee dEEEmo 

EnEo pdC'S enEdAemoZ: 

ddEoZt y Eds cono^Eit^Eone^ ddenias 

mend dcEone^ 

A^EdEe^ .

pu.^ de Eot> EA.dEdmEenEo-6 

dot en eE EdboA.dEoA.Eo 

podemoA deEeA.mEndA. que eE 

kEeA.A.o noduEdA. 

Ees

cEone-6 qu.EmEcd-6 

de 

obEenEdo poA. A.eEoA.no-6 en Ed-6 

Ee-6

1- En eE e-6EudEo meEdEogA.d^Eco de Eo-6 mdEeA.EdEe-6 

pA.EmeA.o en -6a. e-6Eddo coma -6dEe deE moEde y de-6_ 

EeA.mEco-6 de-6dA.A.o EEd_ 

de meEdEaA.gEd de Ed ESPOL 

dceA.o moEdeddo y eE 

EEenen mdEdEce-6 muy eqaEvdEen_ 

$eA.A.EEEcd- peA.EEEEcd, peA.o pdA.d Ed-6 condE__ 

yd de-6cA.EEd e-6 decEA \ceAo 

MedEo ConEenEdo de Cddbono y kEeAAo NoduEdA.

^u.ndEcEone-6 Eocd_
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3- EZ nodaZa/i e.A an ma-tesiZaZ qtte 4 e e4td

^ab/tZcando Eoca.Eme.nZe , cEan.0 e-btd qae en Ea. 

mayortZa. de vece-6 6e Eo hace pattZEendo de Ae

En Eo ^.e^e^enZe a Ea ^acepZZbZEZdad de 

pEe, eE hZeatio noduEaa post po-iee*. mejoa 

ZempEabZEZdad ZZene mejoa ae^Z-iZencZa a Ea 

ab/ia^Zdn y aE detgatZe, at>Z podemo-6 veaEo 

en ana ana de an cangaao qae e6Zd AomeZZdo 

a an Zaabajo conZZnao de aaado, nece-6-ZZaaa 

manZenea Ea mZtma paopZedad de daaabZEZdad 

en Zoda 6a pao fiandZdad.

deado de medZo conZenZdo de caabono e6Zd en 

vaEoae6 may 6apeaZoae6, e6Zo 6e debe a q' 

en eE h.Ze^.ao nodaEaa ex.Z6Zen mZcao6copZco6 

concenZaadoae6 de e6 ^aeazo6 qae hacen qae 

e6Zd paopZedad mecdnZca 6ea baja debZdo a q' 

Ea ^a6e de carbon EZbae en ^oama de gaa^Z_ 

Zo e6 ieaoZdaE acZda como concenZaadoa de 

Zen6Zone6 .

Pe^.o paaa eE aeempEazo de pZeza6- qae qaeae_ 

mo6 aZZEZzaa, no nece6asiZamenZe Ea a6aaemo6 

en 6ZZaacZdn expae6Za6 a caaga6 de ZmpacZo - 

como en 6ZZaacZone6 poa ejempEo qae qaZ6Ze_ 

aeempEazaa an maaZZEEo qae va a e6  

g oEpeando co nZZnaamenZe.
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RECOMENV\CIONES:.

ecu 

^ubA.o^ 

teneh.

E£ h-teHM nodu-Za^. 

md-6

Nueu&to eutudZo na.cd.6 de to. po6d.bd.Zd.dad de aeem_ 

pZaea^i cde^ta6 pdeza6 de ana extrtaetona de ace 

dte de cacao, y de otrtab pdezab pa^a Za maqad_ 

na/ida agtcdcoZa, de6pae6 de ana 6en.de de ^n.aca606

ton.no6 y otn.06 de h.den.n.0 ba6e e dnocaZande6, en 

cambdo eZ Kcen.o MoZdeado pasta neempZazan. pdeza6 

nae6dn.o6 ^andddo-ne6 ecaatondano6 adn e6dan ex. 

pesidmentando.

Eabstdean. pdeza6 en an ft.on.no de cabdZode qae na 

e6tn,06 ^andddon.e6 tdenen maefta expen.dencda no6 

da an dndedo de md6 ^actdbdZddad en ^abn.dcan. - 

pdeza6 de dd6ddnta6 ion.ma6, encaadn.andono6 en 

Za6 can.acten.d6tdca6 ya anaZdzada6 anten.don.mente

Pasta nae6tn.o Zstabajo eZ kcesto qae ftemo6 pasttddo 

6e Zo obtavo de ana \cenda ZocaZ, de an pedazo 

de paZanqadZZa, 6dendo ^.6te an pstodacto dntestme 

ddo ya qae de6pae6 e6 6ometddo a otsto pnoce6o 

qae dmpZdcan odsta6 canactestd6tdca6, 6dendo $.6te 

eZ acestc Zamdnado.

6e obddene en nae6tn.o meddo

^acdZmente ya qae pana ZoystastZo Za6 deend 

y Zo6 pstoce6O6 en qae 6e Z06 ^ande 6on de 

econotndco6 de menon. caantda qae pasta ob_ 

Acen.0.

6en.de
ft.on.no
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pOA.

A.0

SZ ZogAamoA 

net an 

mZantoA

Vabamo^ pan^aA qaa 

qua van 

qua a£ 

nacZdad.

no podamo^ AaamptazaA p-cazat 

a saA A omatZdaA a caAga-6 da -cmpaato ya 

h-taAAo dac.t'ct pAasanta bajo -cndZaa da ta_

naaa-6 aAZamanta 

aomo a-b RaaoaZdo 

6aa a£ ca^o 4Z

aun da YnajoAah aondZaAO_ 

an bAato" aon £.06 tAata_ 

majoAaA condZaZo_ 

tAabajo y ancontAaAamo* nua  

qua anta  

o

dtvaA606 mottvo6 6a ZogAd at objattvo pa_

Za6 ob6 aAvactona6 tanto an ^.6ta tAabajo ma_ 

taZuAgtco ccmo aZ da Znva6t£gactdn da a6ta ta_ 

6t6 no6 da una tdaa cZaAa da Zo qua podamo6 

AacomandaA.

La6 ptaza6 daban daban da 6aA 

6 omattda6 a pAoca6o6 t^Amtco6 

o aZ TampZa y Ravantdo 6agun 

6a da6aa ZogAaA majoAa6 condtcZona6 da aZaAga 

mtanto o da duAabZZtdad Aa6pccttvanianta.

paAttA ma6 

una fiundtcZdn ” 

taAmtco6 , ZogAaAanw6 

na6 paAa nua6tAo 

vo6 h.oAZzontc6 an Ac6oZvaA pAobZama6 

AtoAmenta 6oZo 6a 6 oZucto naban ZmpoAtandoZo6 

mantantandoZo6 an Stock.
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B I B L I 0 G R A FIA

1-

2.

19 7 83- " AceA.04JOSE-

4-

5-

5-

a.^o^

7ma

8-

f

JOSE

143

PALAZON -” Eabo^ato/ilo de.

EdZe-Edn,

APRAIZ 

1971 ,

WNER

EZt'CC.a

R0'9tS-

1 956 ,

7-<

10 pdg.

CALVO 

cc.Zon ”

” EZ Ace/r.o al . E£ecc/dn y Se.^e_ 

119- 304 pdg.

rLtb^Cc.ac^dyi de. HZe^^-o , Ace.^o 

T qhic  2 1 °7 8 f 252 pdg .

ESPINOZA FULV1O - " 0bte.yic.l6yi de Noda

tan. evt doxyio ae Cabttote de Pevei-tt^-iento Act 

do 7 980 , 20.1 pdg.

APRAIZ JOSE 

y FandtctoneA"

SIPNEV -n 17itn.odu.etdn a ta '4etatu.n.gta 

” .1 966 , 33- 1 07- 237- 350 pdg.

" FandtctoneA" 3en.a Edtctdn 

pdg.

GONZALES

1 ndaA tn.tateA ”

BARREIRC FRANCISCO - ” PtAeno de an How 

Janet Conttnac pan,a Tempte de Hen.n.amtentaA ” 

1980, 96 pag.
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9-

a.nd10-

11-

12-

POPCZASK1 B^UNON13-

9- 15 pdg.

14-

Vu.p£e.x Cu.bx£otQ,- Hosino Rotatosixo

2 - Hzat tsie.atxng, 

8th. Edttton.

Psiope.sitte.-6

Edttton.

INSTITUTO

ACERO-

Edtcton

METAL HANDBOOK AMS VOL. 

cte.a.ntng and ^tnt'S htng "

LAT1NOAMER1CANO PEL HIERRO V EL 

” La Fab.^tcacton det Aeesio " ^ttniesia 

89 pdg.

METAL HANDBOOK AMS VOL. 1 - 

Seteetton Ision and Steet” 9th.

(jJLESMER IGNACIO - " A-6pecto pecnotdgtc.o-6 

en Za psiodaccZdn de Htesisio NodaZasi con 

Eqatpo 

.1 974,

" FandZcton NodaZasi ” J 966

psioee-6-6"

MILLER AND COMPANY- " The dacttZ tsion 

Compendtan IV 1912, 300 pdg.
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