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heterogénes de cristales muy pequefios, diferentes entre-si y-conti- - ; :4n de las soluciones A y B, para aleaciones cuya proporcién cae -
nuando la solidificacién en la forme explicada, hasta depositarse : b d tro de la indicada. Al final, las aleaciones entre 1.65% (Butée-
R R Y e : | . C 2?2a) v 11.7% de Si, estén formadas por cristales de Eutéctica con
S A u; exceso de solucidén » y las de 11.?% a'95% dg Muminio, por Eu-
tdotica con un exceso de solucidn & (Véase Fig. 15).
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g o s i ‘; . Fig, 18.- Soluciéh Combinada de S6lidos y-Putectolde.
A1z ‘ : . P 1 -7y . PTPOS COMBINADOS.-:Uno.de &llos:se muestra en la.figura No.
! A e A e ) 14; iéﬁfzéénﬁé-el equilibrio'de dos - componentes (A.y B) que. forman
figura No.l?,.sg caracterizan por la formacidén de soluciones séli- .- soiﬁéioneé%sﬁlidésfdentro ds ‘ciertos 1imites de_ temperatura (&rea -
das de composici6n definida, dentro de ciertos limites de temperetu M.N.P.E.DiC3), ‘pero. que ‘Sufren cambios cuando la temperatura dismi-
ra, 1as.cu§le§ se-comportan como nuevas fases sélidas, haciendo el ﬁﬂ 'béﬁiﬁhlaréo de 1a 1inea CDE,: comportdndose como una aleacién Fu
sistqmgﬁinvarlantg. Para distinguir estas soluciones se.les nombra : 4 %ég:iﬁa;?éegﬁn puéde observarse en el diagrama, la parte supgr1¢; -
con 1as letras griegas: Alfa (), Beta .(7), Gamma (1), etc. la figus:. | corresponde al tipo de solubilidad total (Fig. No. 16) y la inferior
ra representa el -diagrama para una aleacién aluminio (A1) Silicio =-. . . a la Batéctica (Fig. No.15), asi que la explicacibn serd ‘aniloga &a
e e 1? e e nide osdmudiphens dlgmin e POTLe . la descrita en &stas. Fn este caso la mezcla Butéctica no es forma-
= s et ol dekui disminuyé,? f* da a partir del eétado 1iquid6, sino del s6lido, por lo cual se le
Se,f?rmaAun'SiStema inveriante de tres fases del Tipo 1lamado Peri-- conoce con el nombre de "EUTECTOIDE", En la figura 19 se represen--
técﬁ;co,;e? lugar de Butéctico (Plata-Plomo). En el sistema Al --8i, tan otros tipos modificados, los que perteneces a aleaciones Alumi-
la SOlubllldad_ dlSminuYe con la temperatura,- El aluminio disuja'lve - ; nio-Zinc., Cobre-Plats’ ’ya‘Gadmio- Mrcurio. Puede observarse en ellas
un méximo de 1.65% de Silicio formando la solucién alfa (4) y por - ; que los' cambios dé unmo & otro tipo pueden deberse 1o solamente a --
Be Pa?§3;$1“3111010 S o e dando la solucién - ] cambios de comportamiento a diferentes- temperaturas, sino también a
Beta~£”?:a~577? C. Las curvas AB y BC 9liquidos) se.interceptan.a - las diferentes proporciones de los elemgntos. De oualquier manera,
11.7% de Silicio (Punto B), formando un punto Eutéctico dnvariante, . - 26 ‘gstudia o] diagrams siguiendo las ineas de sélidos para cada --
semejante al sistema Cadmio-Bismuto (Fig.15), sélo que los compo-- ‘aléacidn definida, como si se tratara del correspondiente a un solo
nentes de la Futéctica no son metales puros, sino las soluciones Al- tipsi ’ . e |
fa y Beta ya descritas. la interpretacidn del diagrama es la misma 5, -FORMAGION DE COMPUESTOS INTFRMETALICOS.- la presem¢ia de -=
que parg gl tipo Eutéetico, excepto en la parte que indica la forma. compuestos’ intermetdlicos aumenta la'complejidad del sistema (véase
- : : sistema Fe-C), por ‘ejemplo, refiriéndose,awl?_Fig.,No.19-en que se
forma un compuesto ‘intermetdlico A, B, homogeneo, generalmente dife-
rente en propiedades a los ‘metales que.lo forman y q?e.puede alear-
se con A por una parte, formando aleaciones_dgLSolubllldgd.Camp%e-
ta, y con B por la otra, formando aleaciones heterogéneas del tipo
Tutéctico, pero ninguna aleacién de la serie presentard ambos ele--
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mentos al estado libre. Para estudiar este tipo de aleaciones se se-
‘paran como en- la figura,:estudidndose para ciertos 1imites de compo=-
sicibn como si fuera un‘tipo de aleacién definido. ¥

6.- AIFACIONES CON VARIOS COMPONENTES, - Como -ya se explicd en -

un principio, el aumento en-el ntmero de componentes aumenta la com

plejidad de las aleaciones, aparte de la formacibn posible de com--
puestos quimicos, de tal manera que su estudio serfa muy complicado,
por lo cual actualmente se prefiere en la priactica estudiar la alea-
cidn binaria de los elementos bésicos ¥y considerar luego la influen-

cia de otros elémentos menores, como se verd por ejemplo al tratar -
de aleaciones Hierro-Carbén.

EFECTOS DE IA VSIOCIDAD DE ENFRIAMIENTO Y TRATAMIENTOS TERMICOS,

Los Diagramas de -equilibrio representados, consideran que el en
friamiento ha sido lo suficientemente lento, para que la aleacién -
siga los pasos descritos. Fn la préctica pueden modificarse las pro
piedades de una aleacibn, cambiando la velocidad de enfriamiento, -
sometiendola a tratamientos térmicos o afiadiendo otro u otros ele--
mentos, El enfriamiento lento produce cristales mayores que hacen -
més frédgil la aleacién, mds dura, resistente ¥y uniforme. Si por al-
guna causa no hay uniformidad en la cristalizacibn, ya sea por cris-
talizacién rdpida o por el trabajo en frio de la aleacién (Lémina-
do, estirado), que produce un alargamiento y distorsién de los cris-

tales, debe someterse la aleacién a un Recocido o Templado, calen--

tando a una temperatura apropiada por abajo del punto de cambio =--

(grado critico). Si se desea un tipo determinado de cristalizacidn,
se caliente por encima del grado critico ¥ se enfria rédpidamente o
lentamente, segin el rearreglo buscado. Por ejemplo, en el tipo 4 =
(Fige No, 18), si se calienta una aleacién normal por encima del pun
to D (punto critico) o sea de 1000 C. y se enfria rdpidamente; pier-
de sus caracteristicas de Butectoide dando una solucién sélida, En"
i Sistema Aluminio-Silicio:(Fig, N6.17) las aleaciones de 1.65%.

de Si, depositarian solucidn- a’mﬁs'deHAOOO.c,, pero al bajar ‘la «
temperatura podria formarse solucién » por la baja solubilidad, en
dureciéndose la-gleacién, por lo cual deben tratarse en caliente ra
ra controlar la Solidificaciédn. ' WELOT b B '

FRINCIPALES ATEACIONES NO FERROSAS,

A.- ALFACIONES DR COERE,-" -

Divisién.- Se consideran dos tipos principales: Latones y -

Bronces. Los primeros son ‘aleaciones de Cobre-Zine ¥ los segundos -
~ de Cobre y EBstafio; ademés hay aleationes de Cobre-Aluminio, Cobre-. -
Berilio, Cobre-Niquel, etcy i o2 i
: a.- IATONES.- Los 'mds valiosos contienen de 60 a 90% de .
Cobre y de 10 a 40 % de Zinc. Hasta 35 % se obtiene una solucién sé-
-1lida conocida como fase "™Alfa", de cristales de tipo a.-(4tomos en
el centro de’las caras de un cubo); por encima de 35% en calicnte

Yy @539 % en frio se forms (véase Fig. 20) otrs fase 1llamada, de
cristales ctibicos centrados, que tiende a aumentar la resistencia y
dureza (latones resistentes a la tensién). De 467 50% de Zn, sélo
aparece la“fase ™ y el latén se hace frégil y no pudde usarse’ comer-
cialmente, Los latones se obtienen usualmente por’ vaciado, sobre to-
do los“de 30 a 40-% de Zinc, fundiendo el Cobre'y"aﬁadiéndole'raspa-
dura de Cobre y Zihc previamente fundida; debe evitarse el calenta-
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o) don“el aire, para evitar lg:o§idacién.
de latén bojas en Zinc Se pueden obtener por forjado en

Pro ﬁﬁ&édés‘- El éblbf de los latones varia de un blanco platea-

"cuando predomina el Zinc, a un rojo Cobre cuando contienen poco
cuan
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de 20 %), siendo afectado por la velocidad de enfriamiento.

Poseen en general excelenteé'pro—-
piedades mecdnicas, sog.¥eslsten—-
tes a la corrosién y fdcilmente ma
quinables. Son mds fuertes Xiguct;
les que sus componentes, pero su =
conductividad eléctrica es menor -
que la del Cobre. La resistencia a
la tensidén sumenta con el conteni-
‘do de Zine, pero a mis de 35 % de
7n disminuye la ductilidad. Ia ma-
xima ductilidad corrésppnde.a 25-—
35 4 de Zine. la adicién de 2 % de
Estafio aumenta. la dureza, la fra-
! gilidad y la resistencia a la co--

2. rrosién por el agua de mar (alea-

- = Fig, 20"§?%fé£gacpbré’21n¢" cidn naval, metal admiralty)..l a

“duciendo la ductilidad
‘no mayores de 5 % aumen

&
2

calderas, etc. y gran cant

¢ de Plomo lo suavizan y lo hacen mis ficilmente trabajable, re--

facilita el vaciado,

: i ini tidades
“1a resistencia. El A;umln%g en cant 5
za la resistencia a la tension y la dureza.
disminuyendo la ductilidad. .

o : : los de relﬁéién
“Usos.~- Loa. mis empleados o latones comunes, Son 2 =
G 5%n (2.1 1) pare hojas, alanbres, tubos.de condensadores,

1dad de artfculos vaciades. Los latcnes -

T » "_em
- p8tafiados se emplean para. tubos de condensadores, También es muy-em

3212 oleasibn Muntz (60 % de Cu ¥ 40 % de Zi_nc)_. hi T
"p;eadgrla %1fa%§g§cES;- Pertenecen al tipo de'algac1oges d;_uoéiyi
lided parcial, presentan eh diagrama de equilibrio (véase Tig.

mds complejo que los latones,

ta 50 % de estafio (Sn), (4,2 ' e i
ziscqm;uesto Cu3 Sn..Sin embargo, abajo de 16 % de;SEigzeséggase
Jubilidad total (solucién =), por lo cual engla-prac's el o
emplesn aleaciones con menos de 16 % de estafio, ademds, p

ner el mayor % de solucién
do & 700° G,.por algin tiempo. (Pag. 62).
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formando cuatro solwuciones sélidas ”
Jks ¥ [+), tendiendo a fovmar ademas

i ,

~ ge requiere un buen recocido o templa-

Propiedades.- la dureza y la =
resistencia mecdnica aumentan con
1la proporcién de Estaﬁoi hasta m

.méximo de 20 %, mds alls del ?uﬁl
disminuyen rdpidamente la resistien

1 cia a 1a Tensién y a la Compresidn

(25 %). la ductilidad disminuye con
un contenido de Fstafio mayor de 5%.
'La adicién de 2 a 4 % de Zinc au--
menta la fluidez, la?resistenclg Yy
la ductilidad. E] plomg;en;cagtldad
no mayor de 2% mejora ?1 faquina-
do de las piezas, se anaéeepara co
jinetes. La adicidn de fog?oyo-tle-
ne un efecto notable, eliminando -

G TR Se 5¢ .., el oxigeno presente y aumentando -
o

Fig.21.-Sistema Cobre-Estafio.

. 2 ;
la resistencia a la tensién y a la
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elasticidad, sin embargo, la cantidad residu&l en la aleacidn no de-
be ser muy grande (menos de 1%), porque aumenta la dureza y la fra=
gilidad. Fl Bronce -desoxidado puede ser laminado, estirado, vaciado
etc., y parece que es mds resistente a la corrosibén que el ordina--
rios El silicio y el Manganeso producen un efecto similar, hasta ==
analarse 20% dando aleaciones muy frigiles. Fntre 15 y 25% muestran
gran sonoridad (metal para campsnas).
- Usos.- Para maquinaria (19-13% de Sn), en engranes, vdlvulas, --
- anillos, tubos, plomeria, etc., pueden contener Zinc, Fésforo o Man
ganeso. Para bronces resistentes (metales para cafiones) 8 a 10% de =-
Estafio, E1 Bronce desoxidado (con Fésforo) se una para partes de mo-

tor, vilvulas, etc., como un sustituto del Acero en cables resisten= §

tes a la corrosibén, tuberia resortes, etc., aleado con Plomo se --
uea para cojinetes, para cargas pesadas, etc., el Plomo puede aumen-
tar hasta 10 o 20%., =
, c.- AIEACIONES COBRE-NIQUEL (Pig. 35.).- Se usan para pro
yectiles, monedas, -tubos de condensadores, para corrosién. Varian de
5 a 40% de Niguel. Con 5 a 45% de Zinc, se obtiene la Plata alémana,
de gran resistencia y plasticidad y baja conductividad térmica, em-
pleada para cuchilleria y plomeria. A
e ‘d.- ALEACIGNES DE COBRE-ALUMINIO.- Contienen 5 a 10% de -
- Aluminio con algo de Hierro, formando solucién alfa en éstos limi--
tes, tienen alta Pesistencia (500 Kgs./cm2) y dureza y gran-resise-
- tencia a la corrosién. Con més de 10% la resistencia cae répidamen-
te y disminuye la ductilidad, pueden ser vaciados fécilmepnte, lami-
‘nados en caliente, forjados o estirados. Se emplean para hélices de
- barco, uniones, aparatos de piclado, bombas para 4cidos, tuberias,
. etc. En construccidn’de maquinaria y automébviles,.etc. - —
- €.~ COBRE~BERILIO,~ Contienen de 2 a 3 % de Berilio (2.33)
"Tienen una alta résistencia a la corrosidén, no producen :chispas al
golpearlas; por lo que se usan para martillos, cinceles; elc. Son =
afectadas por los tratamientos térmicos, adquiriendo templado.

B.- ALFACIONFS DE ATUMINIO.-

- Modernamente han tenido un desarrollo considerable las llama
das. ™Aleaciones ligeras", sobre todo en 1o que respecta a la indus-
tria .automevilistica y en la aereondutica, entre ellas destacan =--
principalmente por sus notables propiedades, las aleacidnes de Alu-
minio, la resistencis necesaria se obtiene por adicién de Cobre o -
Zinc principalmente. Algunas pueden alcanzar una resistencia a la =
tensién de 4,000 a 4,500 Kgs./cm2. Presentan ademds alta conductivi-
dad térmica y eléctrica y tienen apariencia agradable. Pueden obte-
nerse por vaciado en moldes de arena o permanentes, permitiendo la
adicidn de un metal después de que se ha solidificado la superficie,
dando piezas sin cavidades. Entre éstas se encuentran las de Cobre
vy Silicio también pueden obtenerse por forjado en frio o en calients,
laminado estirado, troquelado, eté. produciendo una estructura fi-
brosa, con gran .resistencia a la'tensidén y otras propiedades mejo=-
radas. Este método se emplea para‘aleaciones de gran pureza (94% Al)
o el Duraluminium. e

. FE1 cobre produce aleaciones 'de solubilidad parcial (Fig. 17)
dando .una- solucién sélida hasta 5.7 y una Butéctica a 33%.A 53% pro-
duce una solucidn sélida. Se emplea’ en proporcidn de 8% (aleacidén -
No,12). a veces con algo de Fe, Si o 2n, tienen buenas propiedades :
mecénicas, son fdciles de maquinar, se usan para cajas de trasmisidn
vy Carter y otras en automéviles, para limpiadores de vacio, lavedo-

Yas, et

tade W25  DONTESREY, EEE
F1 silicio produce aleaciones semejantes (Fig°1?)r-§f,ﬁf_‘
en proporcién de 5 a 12% o con 14% (Alpgx),.Puedehvgclarge ror=
e nte dando grandes placas o aguias,o_en_formgﬂmgg;flqada, en ‘==
malﬁiculas‘muy'finas, tratando la aleacidén fundida con floruros al-
{' 08 5 s6édio o potasio. Tienen mayor resistenpia_a*la'ten51on, dg;
°3838 xés./cﬁz a 2,000 Kgs./cm2, por 1,250 a 1,500 Kgs/cm2-de las dé
igbre, tienen mejores caigcteristiéas de vaciado.que las de cobre y
i i la corrosifn. : BT g
- rgflzzzgzéioqdaacon el aluminio solucién sélida hasta 15%, --
disminuyémﬂo como en las anteriores con la temperatura y separandg
una ‘segunds fase (#), las de 10% deben recocerse Para-eyitarlo, ig
alta resistencia-a la -tensién (3,000 Kgs./cm?), uséndose garalcarzo;
de ferrocarril, chasis de camiones, etc. Con menos de %%_ aa zaq .
nes mis ligeras, de-1800:a 3,000 Kgs./cm2, eqfrladas répidamente. -
Con algo de Cu, Ni, Sn o Pb, se llama Magna}lum y se ezp%ea 00?2';155
desoxidante., Con 4 a 5%, tienen buenas_yr?plgdades mec n}pgs,”f ci 5
de. trabajar, de gran resistencia y-ductllldaqg:Lai_alegclones o;aa
das son principalmente del . tipo del ?Dgralumlnlum‘, con 3¢5 atA. :
de Cu; con megnesio, manganeso/y sillc1pt(35.a;1$ de c[ﬁ). Esta p%gl
de-tratarse para dar 4,000.Kgs/cm2 y alta ductilidad y alazga??en Z'
(19%),:se asemeja al.acero de bajo carbdn, pero es:mu?hohm s ligera.
El tratamiento.consiste en @alentarla a.510%C. y enfriarla ?ubita“
ménte,'alfprincipio‘es algo suave y maleable, pero con el;plemp%,(ig
vejécﬁniento) se vuelve:dura-y?re51st§n?e. Resigte }a fatiga Zg_at:
corrosidn, se emplea en-aviones y dirigibles. Tiene la clesmgn‘t,:h,l;_135,%;__:_E
de fallar7ﬁor:corrosién(inter§§istalina, para evitarlo se proteje.=:
‘1émina dé aluminio~(Alclad). - e e
g lgméz?zinc puede adicionarse hasta el 25% dando_ aleaciones.sen-
sibles a las altas temperaturas, de baja resistencia, frég;}gs .o,
mis de 5000, Con menos de 15% se usan en:construccién por-su lige;g;
Z8.

2¢  Oy- AIEACIONES DE NIQUEL, fest mps - AT
' 1as aleaciones de- Cobre-Niquel (Pag.35).-con gran_gantidgdmde‘

niguel cﬁmpbendgn:.El metal Monel, que puede obtenerse_d;reczﬁmgq;?
de 1a-"Mata" Niquel-Cobre, conriene 67% de niquel, ?8% de co rg_y¢;
algo de hierro Gon Mn, Si y £.(026), tiene. gran resistencia a la -
corrosién, se usa para-equipodiaypiclado,.galentaQOrgs, qqu;ggiggra
alimentos y otros aparatos donde la corros%ég es intensa, tgm n
para vdlvulas, agitadores, etc. Pueden modlf}c%rse sus propledadeg
aumentando el contenido de Fe y Mn. con Aluminio forma el Monel K.

Aleaciones con Fierro y Cromo.-65% Ni, 15%Cr, se usan como
aleaciones para resistencias eldctricas, en hornos, estufas, etc.,
resisten a 1,0009C. sin oxidacién (Nicromo y Cromel):

Meaciones de fierro con 30 a 40% de niquel (inuar), se em=
plean para instrumentos, relojes, termostatos, etc. por su baja ex-
pansidn térmica.

D,- ALFACTIONES DE PLOMO,- . st :

‘ las de plomo-antimonio son del tipo de solubl%ldaq parcial -
(Pag,36). E1 plomo disuelve un mdximo de 2.9% de Antimonio, dando =
una solucidn o A 13% forma una Tutéctica. Disminuye glgo la solubi-
lidad con la temperatura (1000C). la dureza y la fragilidad aumen--
tan con la cantided de Aytimonio, Con mAs de 15% constan de una Fu-
t8ctica suave con cristales de antimonio. Generalmente se usan, con
10 a 25% de Sb, para cojinetes bajo presién, Con 3 a 8% de estafio -
Se usan para tipos de imprenta. Con 5 a 50% de estafio y }0 a 20% de




