9
bas radiaciones. comparadas: suelen estar
ina banda ca

longi tud
roja. FEi
es debido
1lslar

limitadag 3
correspondiente a upa
unos 0.65 my por lo tant
que se seleccione precisamente la luz rojz
a@a que los filtros de este color permitep
radiacién casi monocromitica sin pPérdid;
de intensidad, lo cual
de otros colores.

S monocromat i
onda de

“
de media

una
sensibles

no se
tros

logra con fj

En este pirémetro para poder determinar |
temperatura por comparacién de intensidades, tambié

Se necesita tener en cuenta la emisividad de cada g
terial. En la pirometria optica, la comparacidon se}
ce sobre una determinada longitud de onda Y en este
€aso es preciso conocer la emisividad es

ial correspondiente ¢

pectral o p
a

la longitud de onda empleada

En las tablas siguientes se dan las emisivig

des espectrales para algunos materiales y en la tab
se obtiene

la temperatura verdadera partiendo de
la temperatura aparente leida en el pirdmetro éptic

Dipossv 08 8 pa-w's
e

¥ dirrgrag GPTALSTID SRluS

Faumnro Svmasadc & 2 s

e

o

e

\ oo pars mover Semuigssameni
\ ‘o8 conmcios Ay P

\ EI#,

_f___:];'

Parig pa's MOve # conmcie *
Lol ot U
Solemensy BES ChE ¥
wirrapior §

L

Aspmc: S Mgy

PTROMETRO OPTICO

‘se pule,

91

ografia-
MICROGRAPIA © METALOGRAFI?.;ahzﬁzegzlgiano' X
j e
. icroscopio las fasgs. grenEaer s
egmdxaﬁal m;gs formas de las 1nclusione;et:183 it
EItatglzczs de las aleaciones ¥ de los
no me

® ral -

: atamiento-
La microestructura nos 1ﬂd;3zd:lpt:decir el
tales ¥ L
z mecéniep de los me s revela las
mrnic:aiiento que. tendré, asi k..
wﬂﬁ:: de las fallas de las mismas.
ca

” co se Ge
Para re;lizar un anélisis metaloﬁzéizqu1eren‘
i 3n nﬁﬁero de pasos sencillos;;q‘a%buado Eon
s s:g:réctica constante para g:t:ge:s vl
el: El paso n 2 5
i muestras. s
hs}g 32 ;i:na especular. Los pasos general
perfic ;
siguientes:

fe o ién de -la-
oBTERCION DE LA WUSSTRR. - La_sbrenticl o0 b2
a es importante; si lo que 8€ : a.le falla y se -
- 1 ce escoge del érea cercan tg;ial'eu P A
O e una Aarea normal. Si el ma S Syl cOTTE -
conpar: cor:m.Begueta si el material :zigvclocidad- En-
Secorac - iraaa»ﬁ
: ecuado que g '3 ria du~-
o unlabrzi;z: ?g muestra debe de -manténerse T
todos 10S
rante el corte.

pULIDO GROSERO.-

; n 9 - 123 - ' e

cos &brasivos e4<86 100 abradis
5 lljgzlocgzie desaparezcan p!8§§4°195fq961£:ff“;ﬁ‘
. s"‘ml°a~ft“°.'-'*..p"u'. - se muovefoh senti-
vos ‘p“:::cién de pulido, la nueatrat.‘ - 3
gzd:eggondicular a las rayas existentefs.

; i L8 ipn
MONTAJE. - Las musotras: aug-sod RACHE oAt
- a era pulirse deben mONLaRR’ \1. Los materiales-
?%221::a5 el pulida intermed’o ilfi:’b;quolitl. en bec-
' m&s se utilizen son 4 cm de -
plaszic::ngz uniforme, generalmente i;5;'2 gouﬁn. =
:::“°zr° 58 LdaREa el OMFT pl‘.tzzzervur el érea que

2., otil p“. ¥ . :
transplreﬂt:uin;:t:ee:‘:" ver la suestra en la base
o :

s : S goga
hastd igue v:aﬁ{g%ag BxEB e
dv 3
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Estos plisticos deben ser resistentes a los reactivog
que se emplean posteriormente al pulido.

PULIDO INTERMEDIO.- La muestra después de mon-.
tarse en pléisticos se lleva a pulir en una serie de .
lijas con abrasivos m&s finos en forma secuencial. E|
abrasivo que se emplea primero es el nimero 1, luego-
(0), (00), (000). Generalmente se sigue la operacién-
al pasar de una lija a otra, de girar la posicién de-
la muestra y generalmente se hace en seco, aunque se-
empleanstambién refrigerantes. 3

PULIDO FINAL.- La fase final del pulido se 1lle-
va a cabo en discos giratorios hiimedos cubiertos con-
telas o pafios especiales y con abrasivos selecciona--
dos, segin el material a pulirse Yy el estudio metalo-
grdfico a realizar. Los abrasivos para pulido fino --
son oxido de aluminio para metales ferrosos y cobre;-
oxido de cerio para aluminio, magnesio, otros abrasi-

vos son pasta de diamante, oxido de magnesio y oxido-
de cromo.

ara todos los aceros con

dos a un minu-
cuantos segun

ataque de unos

po de a

- d j i s —-
C (o] I i i sa en alumlnlo Y sSu

i .hld ofluorico, se \:1 ‘

: froténdolo con algodén por 20 segundos

El picral se emplea p

n tiem
fo. E1
leaciones

estras son-

ALOGRAFICO.- Las mu

HICROSCOPiOe:iz debe ser jluminada con luzuzg
dpoluz horizontal que s8e€ produce 02 .
5 r medio de un vidrio plano h3g

e de la
ivo del microscopio ¥ sobre la sugerzgziivo i
~ 1ifica al pasar a través de‘ o b Lo
pisatra 5° aTgrio plano, luego se ve amplei?;icaCién -
. r el ocular. El poder de'ampll : $ova
e polos nimeros de los objetivos yé 2:3 am-:
:QObtienelzo?ongitud del tubo adecuado. L30§ X
;ﬁaiizﬁnde un microscopio optico es de 20 -

ppacas @ la ;uz.
¢jada. Un haz d
’;;ara es reflejada po

3 mi-
id obtiene en el
resolucion se
Mayor poder de

lentes adicionales puede al
Y re-

con casi los mismos pasos d?’p

al llevarla a la observacion se

dicional especial.

croscopio eléctrico, que conh

canzar hasta 2000 000X
paracién de la muest?? y
le hace una preparacion a

Los palos con que se cubren los discos van des-
de la seda, pafio de billar, lana, terciopelo.

ATAQUE QUIMICO.-

teristicas de las microestructuras del metal o alea--
cidén se realiza el ataque quimico; debido al ataque -

de una o més fases, estas se ven reveladas; las fron-
teras de los granos.

i

Para hacer visibles las carac- ' \\

Los reactivos utilizados son el nital, picral -

cloruro férrico con acido hidroclérico, persulfato de
amonio, &cido hidrofluorico etc.

En general los reactivos para ataque metalogra-

fico . se componen de &cidos orgénicos e inorgénicos di

sueltos en agua, alcohol, glicerina, glicol, o mez- -
las de varios disolventes.

El metal se emplea en aceros al

'ecer la perlita, para diferenciar
ttensita.

carbono
1a

para
de

0sS

ferrita la




MOHS

Diamante

Corindon
Topacio
Cuarzo

Feldespato
Apatita

F -
Fluorita
100

alcita

Carburo de Silicip
Carburo de Tungsts

Aceros Nitrurados

DUREZA

Se llama dureza 2 la resistencia que presentan
los cCuerpos a ser peneirados por otros. Esta caracte--
ristica se encuenira relacionada con las propiedades -
elésticas y plésticas de los materieles.

Si 2 un materisl determinado lo snapyamos ra--
yande su superficie con una.piess afilada de dureza <o
nocida, se dice que esa superficie es mds dura que la-
pieza afilade, =i ésca ro-.consigue rayar la auparficte
de Lo- probeta. S5 . 5 i

Aceros de Herramie§

Aceros Maquinables

Aceros al Bajo Canl

Recocido
Aluminio Recocido

Plast

COMPARACION DE LAS ESCALAS DE DUREZA

La dureza ncs da una:idea-de otras propiedades
secAnicas si se toma en cuenta que los tratamientos --
térmicos, el trabajo mecénico, el vaciado d& Ia pieza-
pueden variar los valores de dicha dureza.

La dureza no es un término absoluto y al ha- -
blar de ella habréd que indicar el.método’para determie
narla. . :

{
Existen muchos métodos de medicibén, que se pue
den clasificar segin el procedimiento empleado en los-
siguientes:

12.- Los que miden la resistencia al corte o a
la abrasién : e o 4

2% .- Los que miden la dureza eléstica

32.- Los gque miden 1a resistencia a;la penetra
cidén. s e 4 S

v
fiL ¥

La manera mé&s simple de determinar a dureza -
al corte o a la abrasién es ﬁ?m99f3?1§}$°94%ﬁ sscala -
dineraldgica de MHohs, y en la qus csddTuge, ¢ los mine
fales raya a todos aquellos que tlenen un niimero infe-
rior al suyo y.es a su vez, rayado por Jos -gue tienen-
th nfimereo superior al migmo. rs %

El ensayo se rea}iau‘riyindb ﬁg:supcrficle de-
1a muestra con los pateriales de la escala de Mohs.




Talco 29
Calcita

.= Yeso

42 .- Fluorita (espato-flg
Apatita 62.~ Feldespato (ortoclag
Cuarzo B8B2.- Topacio

Safiro (corinddén) 102.- Diamante.

ESCLEROSCOPIO.- Por este método se utiltza |
escleroscopio que mide la cantidad de energia que a}
sorve un material dentro de la zona eléstica. E1l aps
to mide la altura de rebote de un pequefio martinets
que -en la punta lleva un diamante y cae desde una j
ra determirada sobre la superficie que se va a ensa
El aparatoc lleva un cuadrante indicador en el Ggue s
registra la altura de rebote del martillo. La energ
potencial del martinete se convierte en energia cin
ca hasta el momento de incidir sobre 1la superficie,
ese instante parte de la energia lo absorve el mate
rial y el resto es la altura del rebote.

DUREZA A LA PENETRACION.- Por este método s
prueban materiales bajo cargas determinadas Y penet
dores conocidos. Los ensayos mas utilizados son:

12.- Brinell, 22.- Rockwell, 32.- Vickers,

El ensayo brinell consiste en medir
una superficie esférica de 1a huella dejada en la p
beta por una bola de acero endurecida de un di&metr

de 10 mm. aplicada durante un tiempo de 15 segundos

el area

ra el hierro y el acero, y
tales blandos, la carga es
y el acero, y de 500 kilos
ciones de aluminio, latén,

de 30 segundos para los #
de 300 kgs. para el hierr
para metales blancos (ale
bronce, etc.).

Para calcular el &rea se mide el diametro ap
rente de la huella por medio de un micrescopio, que
lleva un calibrador, con una aproximacién de 1/20 de
i . Estos datos se aplican en la siguiente férmula.

BHN - - = = :
' ) Z ;
”"K[. »([),V l,') "/‘

- |
g

calcwlo,; -
de la

requiere hacer el
convertir el diametro
dureza brinell.

Generalmente no S€
a que existen tablas para

> A
puella observada al numero d

de-—
Si el material es muy duro se usa ung bzéa h:i
: ie
puro de tungsteno, para llegar a durezas 0 i
car

nell.

El1 el método mas empleado --
Consiste en medir la -
co 6 de una bola de ace
una carga determinada

ENSAYO ROCKWELL .- ;
por.la rapidez de s? operaci‘?nj
enetracion de un diamante conil
go (de distintos diametros) bajo

i 0

Al iniciar la prueba se aplica una-cagiaaﬂzeid

i one a cero el indicadorr.despues 1 e

. phasta el valor maximo fijado para ap i

e laszaiiz en la escala correspondiente del indicado
ba y

el namero de dureza rockwell.

- g - e
El1 disco indicador esta fijo en la maqut:ador‘
el vastago al que se adapta el pene

o cualguier movimiento ver-—

nediante un enlace mecénicoéuce AP R TS e o
r se tra
tical del penetrado

aguja del indicador.
‘ ] co-
Lleva grabadas 2 series de numeros, u?z zzcala
lor rojo y otra en negro, los rojos son par?ean e
RB y también para las demas escalas qze em[?meros s

lgada. os nu

tes de la de 1/16 de pu o
giizrzzgepara la RC y los demés que emplean el pene 2

dor de diamante.

Los penetradores de :
1/8, 1/4 l/g de pulgada de diémetro y un penetr

3
cénico de diamante de 12092,

P

bola de acero son de l/]@,

son de 603 160

i =
Generalmente las cargas mayores

( vn]u"m:
en rockwell normal v deEliSycaa v

superficial.

150 kilos
rockwell
mas empleada

1/16

Las: €5Ca las

lou ki1los y bola de pulgada)
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RESISTENCIA A LA TENSIO

] des mecanficas,

as propieda !
kilos y penetrador de diamante) . 2 oisssing nac dlmen‘
la mAquina de prueba
medio de un siste

La fuerza se in

Para determinar cle€

de tension.

¢ el ensayo

El principio es similar aeiealxza alizadas se coloca en Pu
es norm una carga axial p

ENSAYO VICKERS.-
del método brinell. En el método vickers el penetpgiot
€8 una piramide de 4

omete 4 garit dulica. : J

iamante de base cuadrada ¥ con Belea?ancas‘ mecanlﬁd'a :é?iadu:. Conociendo ilerzo

dngulo en el vértice de 1369, ?geeﬁ la caratula ?f Q:U;éta’ se calcula g{ ei :larf

lzatranSVerbal de L? F carga. La defotmac:oﬁ T
a cualquléerl g 39S =3 4 ext'ensometr0~ et

medio de ur iiendo el alargamien

‘;‘““!a probeta. La-

El nimero de dureza vickers se o
a carga aplicada en kilogramos p
8ién dejada por 1la piramide.
Que se aplican durante

diendo 1

btiene diy§
la impre

lado
or el A&rea ”?rriéA::umiae por
Las cargas qu mlﬁnép unitaria s
30 segundos esti entre 1 yl-mmaZL.- ntr : =5 £y
kilos. Generalmente Se emplean cargas de 50 kiloa.-°@eL :(‘d 4 la tension t‘iinle.; antes de romperse.
ra materiales blandos 6 delgados se utilizan 5 ku,F?SLi;‘wuedv resistir un materiz
La longitud de 1la diagonal de la huella se mide por Eion que |
dio de un microscopio o

3 e ytiene un dia-
cular en milésimas de mm. N A Ao i 5

obtiene ‘11‘“5_

A de ten-
erz0o maX1imf ac e

rama como el sigulente:
Estos datos se aplican a 1la férmula. 8 X

; ~z|
AR LA 1,854 L

d2

Medidas para efectuar los ensayes de dureza
Para realizar cualquier ensayo de dureza se deben t;

para obtener la mayor exactitud. L
factores que influyen para esto son los siguientes:

Esfuerzo uniene

a).- Estado del penetrador
b).- La exactitud de la ca

€).- Aplicacién r&
d)-""

rga aplicads
plda de 1la carga
Superficie de 1la fuestra

e).- Espesor y forma de la muestra:
f).- Localizacién de las impresiones
g8).- Uniformidad del material.

Delutinac o umitana

ERO DUCTIL
: FORMACION DE UN AC

Todos los ensayos de dureza pueden convertir GRAFICA ESFUERZO DE

de uno a otro y se para el caso de los aceros a2 lar
sistencia a la tensién. '

1 el ensayo
dades que se determinan en
Las prople

de tens10n son | 5
terial a
IMITE DE PROPORCIONALIDAD.— El1 ma
¢

almente al -
: rga, se deforma, prnporclonel caterial-
aplicarse éa gzjgm;s de aplicar la carga,
esfuerzo. 1 :




101,

1ty mpe
jamente hasta el punto en que el matir;:ilgirriap-
1 obtiene a
recobra rédpidamente su forma original y su forma es“fmsistenCia a la ru92¥r2r:: de la probeta original-
una recta OP. E1 esfuerzo en el limite del punto P gfcon de ruptur?&e::::atencia méxima. Para un material
3 . : or que .
‘§a35808,5 BAYE, U5 REORoTCicaNlidan ;z:enla garga méxima y la de ruptura coinciden
ragid e
LIMITE ELASTICO.- Al aplicarse la carga, sji | - Se determina por la cantidad de -
esta se retira y el extensémetro regresa a cero, nos DUCTILIDAD.- ta hasta que se rompe la probeta.
indica que la deformacidén que se produjo es eléstiq'fmmecibn que sopor :
cuando al aplicarse la carga y se revisa el extensép : ; tan después de-
obeta se jun
tro, se llegara a un punto tal que la aguja no regrey Las P.rtesdd.li.dggtancia entre las marcas que
a cero, esto nos indica que el material tiene ahora;apwtura Y e :1 e la probeta antes de la prueba pa-
una deformacidén permanente. E1 limite eladstico se dejfe l1e habian hecho a
ne como el esfuerzo minimo en el que se tiene la prigp dar: a2 PBg22
ra deformacién permanente. Para la mayoria de los met; % de elong
les estructurales, el limite de proporcionalidad y el 3 de la probeta y se mide -
limite eldstico tienen casi el mismo valor. mbién se juntan 1aa'p?rtes lica la férmula:
| drea transversal minima y se ap
LOS ESFUERZOS A QUE SE SOMETEN LOS MATERIALES Ao - Af

i L OIF S apene re st aainaans ©
DEBEN ESTAR POR DEBAJO DEL LIMITE ELASTICO. % estriccio e x 100

Ao

PUNTO DE CEDENCIA.- Al pasar el limite elasti 5 DE YOUNG. Nos -.
co, con frecuencia empieza la deformacién pléstica d MODULO DE ELASTI?I?ADdolnzgzigial, Se-determi-
un modo brusco, como si el material cede a los esfuefiiuna indicacidn de riglde: ia recta de proporciona-
z0s de tensidén. Este punto de cedencia se determina - conociendo la pendiente i 6. La pendiente es la -
facilmente, es algo superior al limite eldstico, aunfidad o la tangente del éngudoen;re el esfuerzo y la -
que practicamente puede sustituirsele. Cuando el puntfonstante de proP?rCionali T ticidad se aplica en el-
de cedencia no se determina se fija de una manera arjiefornacién. E1 médulo de elas
traria, como el correspondiente a una carga para la -jisefio de vigas y columnas.
cual 1la forma i - -
expresadgeeﬁ poiigﬁtgﬁgTane"te “eaa.na cieise ViR Las probetas estan normalizadas y representan

tn las siguientes figuras. &2

CARGA MAXIMA.- Al aumentar la carga sobre la- estruccidén de - -
probeta el esfuerzo y la deformacién aumentan, RESISTENCIA AL IHPACTOA-m:ZugnaS que operan SO
material dictil, hasta que se alcanza el esfuerzo méfiertos materiales enplead056e aun después de haberse
ximo (M )° y la carga se obtiene dividiendo el esfuefittidas a fuerzas de 1mpu1§; 22 dar resultados satis-—-
zo méximo, entre el &rea transversal de la probeta offietido a pruebas de tension ge ercusién para descu-
ginal. Un materifal frégil se rompe cuando llega al esfiictorios, se llevan a ensayo 12 fractura por choque
fuerzo méximo, en cambio el material dictil contindafrir los materiaIE? propeps::dacontraria a la fragili-
a resistencia es la propie 2

deforméndose. ameilzea la propiedad por la que los cuerpos s€e O0Opo

n a la rotura por choque.

CARGA DE RUPTURA.- En un material dictil. estt . - =
" ; : hacer una en
Se sigue alargando, disminuyendo la carga conforme el La prueba de impacto consiste en ha

3 i i ; ina de rueba
frea decrece. Esta deformacidén no es uniforme y ocurfilla en la probeta, sujetarla en la méquina de p




