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CAPITULO 6

" CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

Los resultados de este trabajo permiten concluir lo siguiente:

¢ Las camisas tradicionales de fundicién de hierro gris presentan deslizamiento

relativo al cuerpo del monoblock a cargas de 2.68 MPa.

o Todas las camisas de aluminio con particulas de silicio, presentan resistencia al

deslizamiento mayor que las camisas de hierro gris.

e Los diferentes acabados superficiales afectan el valor de resistencia al

deslizamiento de las camisas de aluminio.

¢ Dependiendo del tratamiento superficial mecanico superficial por granallado. La

rugosidad de las camisas de aluminio varia de 6 uma 14 pum.

¢ La mejor resistencia al deslizamiento se logré con un tratamiento de granallado
ligero sin ahumar. Las camisas de aluminio soportan esfuerzos de hasta 80

MPa sin presentar deslizamiento permanente.

* El recubrimiento de ahumado es necesario para proteger las camisas de posible
punto de fusién, sin embargo, el uso de este recubrimiento reduce la resistencia
al deslizamiento. No obstante, la resistencia que se logré en camisas con
recubrimiento sobrepasa la resistencia de la camisa de hierro que se ensay6é como

referencia.
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La combinacion de granallado y recubrimiento de grafito (ahumado) mejora la

resistencia al deslizamiento de las camisas sin granallar y con ahumado.

La mejor condicién tecnolégica se logra con un tratamiento mecénico de
granallado severo y con recubrimiento de carbdn (ahumado}, con esto se logra la
proteccién de la camisa (evitar porosidad superficial de la camisa) y se alcanzan
valores de resistencia al deslizamiento de hasta 10 MPa, asi con esto se logran
tener resistencias mayores al de la referencia y sin provocar porosidad en las

camisas.

Es necesario que en trabajos futuros, las pruebas de “push out” se realicen en
una maquina con la suficiente capacidad de carga (>10 000Kg) para tener curvas

carga vs desplazamiento completas y no verse limitados por la carga de la

maquina.

Se recomienda que esta linea de investigacion continue con los siguientes temas:

Influencia de la composicién quimica en la adhesién entre camisa y aleacion de
Al

Influencia del crecimiento de particulas de silicio en la adhesién entre la camisa
y la aleacion de Al

Influencia que presentaria el recubrimiento de carbon en la transferencia de calor

entre la camisa y la aleacién de Al.
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Figura Al.1 Perfiles de rugosidad condicién normal sin ahumar
para probeta 1-1-1 (Escala mayor +50um, Escala menor -50um)
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ID || Punto | Parte | Ra (um) || | ID | Punto | Parte | Ra (um) || 1D || Punto | Parte | Ra (iim)
a) I A | 68516 d} 7 B | 5.8258 g) I C | 58652
b) 1 A | 6.0704 e) il B | 58014 h) i C | 5.7554
cy | I A | 66613 | i B | 6.2029 i) I C | 6.6703

Figura Al.2 Perfiles de rugosidad condicién normal sin ahumar
para probeta 1-1-2 (Escala mayor +50um, Escala menor -30 pm)
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Figura A1.3 Perfiles de rugosidad condicién normal sin ahumar

para probeta 1-1
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1D || Punto | Parte | Ra(um) | | ID | Punto | Parte | Ra (um) ID | Punto | Parte | Ra (um)
a) I A | 84896 d) ! B | 94329 g) ! C | 87766
b) i A 8.9;5_6— e) il B | 94068 h) i C | 98935
c) | I A 9.1’;; f i B | 89580 i) m C | 88454

Figura A1.4 Perfiles de rugosidad condicion granallado normal sin ahumar
para probeta 1-2-1 (Escala mayor S0itm, Escala menor 50pum)
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iD | Punto | Parte | Ra (um) ||| ID | Punto | Parte | Ra (km) || {D || Punto | Parte | Ra (tm)

a) I A 6.2880 d) 1 B | 71538 8 1 C | 6.6876

b) i A 7.0755 e} I B | 67123 k) I C | 8.1768

c) i A 7.3426 f I B | 7.1683 i) it C | 5.7869

Figura A1.5 Perfiles de rugosidad condicion granallado normal sin ahumar
para probeta 1-2-2 (Escala mayor +50um, Escala menor -50 pum )

e 2y
H dm;;‘,,. f, ;;W;gﬁ

ID || Punto | Parte | Ra (um) ||| ID | Punto | Parte | Ra (um) || ID || Punto| Parte | Ra (pm)

a) 1 A 7.5009 d) I B | 72152 g) { C | 64176

b) | 1 A 61275 @ [ & B | 55933 || &) 1 C | 6.0198

c) i A 6.8147 P Hi B | 6.2862 i) i C | 6.0074
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Figura A1.6 Perfiles de rugosidad condicién granallado normal sin ahumar
para probeta 1-2-3 (Escala mayor +50 pm, Escala menor - 50um)

Iv

:_ i Ty

ID | Punto | Parte |Ra (um)| (| ID | Punto | Parte |Ra (pm) || ID |Punto|Parte |Ra (um)
a) i A | 7.5009 || &) 1 B | 72152 ||| 2) 1 C | 64176
b I A | 61275 e) | I B | 55933 h) I C | 60198
c) | HI A | 68127 | H || I B | 6.2862 ppom C | 6.0074

Figura A1.7 Perfiles de rugosidad condicién granallado normal sin ahumar
para probeta 1-3-1 (Escala mayor +50 um, Escala menor -50 pum)
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ID | Punto | Parte |Ra (uum)| | ID | Punto | Parte |Ra (1om) ||| 1D | Punto | Parte | Ra (tim)

a | I A |160324|| ) | 1 B |155931| o0 | 1 C | 15.7441

b) i A 126837l e i B | 16.9065|{ h) I C |12.2125

c) | I A | 1L1234\| H | I B 121037 D i C 143114

Figura A1.8 Perfiles de rugosidad condicion granallado normal sin ahumar
para probeta 1-3-2 (Escala mayor +50 um, Escala menor 50 pm}
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1D || Punto | Parte | Ra (um) ||| ID | Punto | Parte | Ra (tm) ID || Punio | Parte | Ra (1m)
a) I A 7144406 | d) i B | 14.0178 || &) 1 C | 153269
b) i A | 17.1158 e) i B | 17.0589 h) It C | 129587
ol ur | A |wssor|| p | m | B |1ooos|y o | wr | ¢ |11.1746

Figura A1.9 Perfiles de rugosidad condicion normal ahumado
para probeta 2-1-1 (Escala mayor + 50 pm, Escala menor -50 ptm)




Anexo |
115

ID | Punio | Parte | Ra (um) || ID | Punto | Parte | Ra (um) ||| ID | Punto | Parte | Ra (tm)
a) I A | 6.8202 d) i B | 83712 g) 1 C | 7.6538
b) il A | 8.1384 e) i B | 9.1556 h) i C | 81390
ch | I A | 64252 D i B | 7.1452 i) i C | 7.1160

Figura A1.10 Perfiles de rugosidad condicion normal abumado
para probeta 2-1-2 (Escala mayor +50 um, Escala menor —50 um)

Al
il

ﬁ%

x

g) h) i)
iD || Punto | Parte | Ra (um} ||| ID || Punto | Parte | Ra (um) || ID || Punto | Parte | Ra (um)
a) I A 7.9031 d) I B 7.7254 g} I C | 7.3860
b) H A 7.4255 e) i B 7.4681 h) i C | 6.6248
c) H A 7.1356 b, I B 7.3314 i) il C | 70114
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8.7478
7.2394
7.1781

C
C
C

—50 um)

!
i
or

...........

ID | Punto| Parte | Ra (um)

menor

i)
g)
k)
i)

, Escala

8.5065
7.6987
6.4396

B
B
B

I
i1
i

ID || Punto | Parte | Ra (um)

e)

d)
f

1 (Escala mayor +50 um

6.9060
7.3808
6.1062

A
A
A

Figura A1.11 Perfiles de rugosidad condicién normal ahumado

para probeta 2-2
para probeta 2-2-2 (Escala mayor +50 pm, Escala menor -50um)

Figura A1.12 Perfiles de rugosidad condiciéon normal ahumado
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ID | Punto | Parte | Ra (um) ||| 1D || Punto | Parte | Ra(pm) ||| 1D | Punto | Parte | Ra (1om)

a) I A 7.6090 d) i B | 74862 g) I C | 81835

b) i A 9.0694 e) I B | 86619 h) I C | 84175

c) I A 6.4766 b)) HI B | 7.8107 i) i C | 6.699

Figura Al.13 Perfiles de rugosidad condicién normal ahumado
para probeta 2-2-3 (Escala mayor +50 pm, Escala menor -5¢ pm)




ID | Punto | Parte | Ra (pm) || ID || Punto | Parte | Ra (tim) || ID [ Punto| Parte | Ra {tim)

a) | A | 85132 d) ! B | 7.7530 g) ) C | 74533

b) i A | 77211 e) i B | 8.6629 h) i C | 62452

c) | 1l A | 8.7691 b i B | 7.6585 i) HI C | 88982

Perfil A1.15 Perfiles de rugosidad condicion normal ahumado
para probeta 2-2-3 (Escala mayor +50 pm, Escala menor -50 pum)
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ID | Punto | Parte | Ra (pm) | | ID | Punto | Parte | Ra (pm) || 1D | Punto | Parte | Ra (pm)
a) I A | 14.0042|| 4) ! B | 14.5049 g) i C | 14.8534
b) I A 163193 e) il B | 142414 h) i C | 167019
c) Hi A 137043\ P nr B | 14.7464 i) I C | 137183

Figura A1.14 Perfiles de rugosidad condicién normal ahumado
para probeta 2-3-1 (Escala mayor +50 um, Escala menor —-50 um)
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1D || Punto | Parte | Ra (um} ||| ID | Punto | Parte | Ra (um) ||| 1D | Punto| Parte | Ra (um)
a) 1 A | 134441 d) I B | 145834 g) I C | 150790
b) il A 131097 [ &) i B 149733 A 1 C | 18035
c) i A |13.8671 | N i B |14.9961 i) fit C |714.2955
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Perfil Al.15 Perfiles de rugosidad condicion normal ahumado
para probeta 2-3-2 (Escala mayor +50 pm, Escala menor —50 pum)
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ID | Punto | Parte | Ra (um) | | 1D | Punto | Parte | Ra(um) ||| ID || Punto | Parte | Ra (pm)

a) I A | 1400421 4} 1 B | 14.5049|1 2) I C | 14.8534
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Anexo 2.1.1 (Probeta 1-1-1)
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A) B)

Figura A2.1 a) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-1, rodaja 1, condicion normal
sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-1, rodaja 2, condicién noermal
sin ahumar
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Figura A2.2 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-1, rodaja 3, condicién rormal
sin ahumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-1, rodaja 4, condicién normal
sin ahumar.
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Figura A2.3 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-1, rodaja 5, condicién normal
sin ahumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-1, redaja 6, condicién normal
sin ahumar.
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Figura A24 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-2, rodaja 1 condicién
nmormal sin ahumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-2,rodaja 2, condicién
normal sin ahumar.
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Figura A2.5 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-2, redaja 3, condicién
normal sin ahumar. B) Grafica carga vs desplazamiento, probeta 1-1-2, rodaja 4,
condicion normal sin abhumar.

T -
mee .
mex
e
"o
H £
L 2 um
FT s

- : Vauau

A) B)

Figura A2.6 A) Grafica carga vs desplazamienio, probeta i-1-2, rodaja 5, condicion
normal sin ahumar. B) Gréfica carga vs desplazamiento, probeta 1-1-2, rodaja 6,
condicion normal sin ahumar,
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Figura A2.7 A) Grafica carga vs desplazamiento, probeta 1-1-2, rodaja 7, condicién
normal sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-3, rodaja 1, condicién
normal sin abumar.
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Figura A2.8 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-3, rodaja 2, condicién normal

sin ahumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-3, rodaja 3, condicién normal
sin ahumar.
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Figura A2.9 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-3, rodaja 4, condicién
normal sin ahemar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-3, rodaja 5, condicién
norinal sin ahumar,
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Figura A2.10 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-3, rodaja 6, condicién normal
sin abumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-1-3, rodaja 7, condicién normal sin
ahumar,

wro
10000

sad0 w0

— nm

000

gk

am aw

no =l

L] =

1]
[
™ nE am s ™ s s o m = m [ L. 04 a7 o0 1: 13 i3 20 i s

A) B)
Figura A2.11 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-1, rodaja 1 cendicién

granallado normal sin ahumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-1, rodaja 2
condicion granallado normal sin ahumar
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Figura A2.12 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-1, rodaja 3 coendicion
granallade normal sin ahumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-1, rodaja 4,
condicién granallade normal sin ahumar
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Figura A2.13 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-1 rodaja 5, condicién
granallado normal sin ahumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-1 rodaja 6,
condicion granallado normal sin ahumar
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Figura A2.14 A) Curva ecarga vs desplazamiento, probeta 1-2-2, rodaja 1, condicién

granallade normal sin ahumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-2, rodaja 2,
condicién granallado nermal sin ahumar.
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Figura A2.15 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-2, rodaja 3, condicién
granallade normal sin abhumar, B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-2, rodaja 4,
condicion granallado normal sin ahumar,
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A) B}
Figura A2.16 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-2, rodaja S, condicién

granallado normal sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-2, rodaja 6,
condiciéon granallade normal sin ahumar,
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Figura A2.17 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja 1, condicién

granallado normal sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja 2,
condicidn granallado normal sin ahumar.
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Figura A2.18 A) Curva carga vs desplazamiento, prebeta 1-2-3, rodaja 3, condicién

granallado normal sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja 4,
condicion granallado normal sin ahumar,
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Figura A2.19 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja 5, condicidn
granallado normal sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja 6,
condicion granallade normal sin ahumar.
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Figura A2.20 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, redaja 7, condicién
granallade normal sin ahumar, B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, redaja 8,
condicién granallado normal sin ahumar,
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Figura A2.21 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja 9, condicién
granallado normal sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja 10,
condicion granallado mormal sin ahumar.
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Figura A2.22 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja 11, condicién
granallado normal sin ahumar. B) Cuarva carga vs desplazamiento, probeta 1-2-3, rodaja
12, condicién granallade nermal sin ahumar.
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Figura A2.23 A) Curva carga vs desplazamiente, probeta 1-3-1, redaja 1, condicion
granallado severo sin ahumar ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-1,
rodaja 2, condicién granallado severo sin ahumar ahumar,
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Figara A2.24 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-1, rodaja 3, condicién
granallado severo sin ahumar ahumar. B) Carva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-1,
rodaja 4, condicién granallado severo sin ahumar ahumar.
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Figura A2.25 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-1, rodaja 5, condicién
granallado severo sin ahumar ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-1,
rodaja 6, condicién granallado severo sin ahumar ahumar
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Figura A2.26 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-2, rodaja 1, condicion
granallado severo sin ashumar B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-2, redaja 2,
condicion granallado severo sin ahumar,
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Figura A2.27 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-2, rodaja 3, condicitn
granallado severo sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-2, rodaja
4, condicién granallado severo sin ahumar.
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Figura A2.28 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-2, rodaja 5, condicién
granallado severo sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-2, rodaja 6,
condicién granallado severo sin ahumar.
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Figura A2.29 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-2, rodaja 7, condicion
granallado severo sin ahumar. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 1-3-2, rodaja 8,
condicién granallado severe sin ahumar,
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Figura A2.30 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-1-1, rodaja 1, condicién normal
ahumado. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-1-1, rodaja 2, condicion normal
ahumado
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Figura A2.31 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-1-1, rodaja 3, condicion normal

ahumado. B} Curva carga vs deformacién, probeta 2-1-2, condicién normal ahumado,

rodaja 1.
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Figura A2.32 A) Curva carga vs deformacidn, probeta 2-1-2, rodaja 2, condicién normal

ahumado, B) Curva carga vs deformacién, probeta 2-1-2, rodaja 3, condicién nromal
ahumadeo.
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Figura A2.33 A) Curva carga vs deformacién, probeta 2-1-2, rodaja 4, condicién normal

ahumado.

ahumadeo.

B) Curva carga vs deformacién, probeta 2-1-2, rodaja 3, condicién nromal
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Figura A2.35 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-1-2 rodaja 6, condicién normal
ahumade. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-1 rodaja 1, condicién granallade
normal ahumado.
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Figpura A2.36 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-1 rodaja 2, condicién
granaflade normal ahumado. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-1 rodaja 3,
condicién granallado normal abumade.
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Figura A2.38 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-2 rodaja 2, condicién
granallado normal ahumade B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-2, rodaja 3,
condicién granallade normal abumado.,
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Figura A2.39 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-2 rodaja 4, condicién
granallado rormal ahumado. B) Curva carga vs desplazamiente, probeta 2-2-2, rodaja 5,
condicién granallade normal ahumado.
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Figura A2.40 A) Curva carga vs desplazamiento, prebeta 2-2-2 rodaja 6, condicién
granallade normal ahumade. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-3, rodaja 1,
condicion granallado normal ahumade,
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Figura A2.41 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-3 rodaja 2, condicién granallado
pormal ahumado B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-3 rodaja 3, condicién granallado

normal ahumado

A)

Figura A2.42 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-3, rodaja 4, condicion
granallado normal ahumade. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-3, rodaja 5§,

condicién granallado normal ahumado

A}

B)

.

f@ 1E a% 4T A A W IR IX 2@ I M8 lm 3m

B)

Drppmmgos, (mest

Figura A2.43 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-2-3, rodaja 6 condicion
granallade normal ahumade. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-1 rodaja 1,
condicion granallado severo ahumado.
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Figura A2.44 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-1 redaja 2, condicién
granailado severo ahumado. B} Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-1 rodaja 3,
condicién granallado severo ahumado.
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Figura A2.45 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-2, rodaja 1, condicién
granallado severo ahumado. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-2, rodaja 2,
condicion granaliado severo ahumado.

3

Er]

we

mw

EL]

am

Carpe il

o bl
£
2

L]

nw

LT

n®

0o o - L] w = T i i s LE) L s £ am

A) B)

Fisura A2.46 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-2, rodaja 3, condicién
granallado severo ahumado. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-2, rodaja 4,
condicion granallado severo ahumado.
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Figura A2.47 A) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-2 rodaja 5, condicién

granallado severo ahumado. B) Curva carga vs desplazamiento, probeta 2-3-2 rodaja §
condicién granallado severo ahumado, ’
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Anexo 3.1

Figura 3.1.3. Micrografia de probeta 1-1-1, rodaja 3, condicion normal sin ahumado.
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Anexo 3.1
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Figura 3.2.1. Micrografias de probeta 1-1-2, rodaja 1, condicién como se recibe sin
ahumar.
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Figura 3.2.3. Micrografias de probeta 1-1-2, rodaja 3, condicion como se recibe sin
ahumar.

Figura 3.2.4. Micrografias de probeta 1-1-2, rodaja 4, condicion como se recibe sin
ahumar,



ahumar.

Figura 3.2.6. Micrografias de probeta 1-1-2, rodaja 6, condicién como se recibe sin
ahumar.
Anexo 3.2

Figura 3.2.7. Micrografias de probeta 1-1-2, rodaja 7, condicion como s¢ recibe sin
ahumar.
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Anexo 3.3

Figura 3.3.1. Micrografias de probeta 1-1-3, rodaja 1, condicién como se recibe sin
ahumar.

ahumar.

Figura 3.3.3. Micrografias de probeta 1-1-3, rodaja 3, condicion como se recibe sin
ahumar.
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Anexo 3.3

Figura 3.3.4. Micrografias de probeta 1-1-3, rodaja 4, condicion como se recibe sin
ahumar.

| e
Figura 3.3.5. Micrografias de probeta 1-1-3, rodaja 5, condiciéon como se recibe sin
ahumar.

Figura 3.3.6. Micrografias de probeta 1-1-3, rodaja 6, condicién como se recibe sin
ahumar.,
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Anexo 3.3

ahumar.

Figura 3.4.1. Micrografias de probeta 1-2-1, rodaja 1, condicion granallado normal sin
ahumar.

Figura 3.4.2. Micrografias de probeta 1-2-1, rodaja 2, condicion granallado normal sin
ahumar.
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Figura 3.4.3. Micrografias de probeta 1-2-1, rodaja 3, condicion granallado normal sin
ahumar,
Anexo 3.4

Figura 3.4.4, Micrografias de probeta 1-2-1, rodaja 4, condicion granallado normal sin
ahumar.

Figura 3.4.5. Micrografias de probeta 1-2-1, rodaja 5, condicién granallado normal sin
ahumar.



Figura 3.4.6. Micrografias de probeta 1-2-1, rodaja 6, condicion granallado normal sin
ahumar.

Anexo 3.5

Figura 3.5.1. Micrografias de probeta 1-2-2, rodaja |, condicion granallado normal sin
ahumar,
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Figura 3.5.2. Micrografias de probeta 1-2-2, rodaja 2, condicion granallado normal sin
ahumar.




Figura 3.5.5. Micrografias de probeta 1-2-2, rodaja 5, condicion granallado normal sin
ahumar.



Figura 3.5.6. Micrografias de probeta 1-2-2, rodaja 6, condicién granallado normal sin
ahumar.
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ahumar.

Figura 3.6.2. Micrografias de probeta 1-2-3, rodaja 2, condicién granallado normal sin
ahumar,



ahumar.

Figura 3.6.4. Micrografias de probeta 1-2-3, rodaja 4, condicion
ahumar.

granallado normal sm

Figura 3.6.5. Micro
ahumar.



Figura 3.6.6. Micrografias de probeta 1-2-3, rodaja 6, condicion granallado normal sin
ahumar.
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Figura 3.7.1. Micrografias de probeta 1-3-1, rodaja 1, condicion granallado severo sin
ahumado.
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Figura 3.7.2. Micrografias de probeta 1-3-1, rodaja 2, COﬂdlC]OD granallado severo sin
ahumado.



Figura 3.7.3. Micrografias de probeta 1-3-1, rodaja 3, condicion granallado severo sin
ahumado.

Figura 3.7.4. Micrografias de probeta 1-3-1, rodaja 4, condicién granallado severo sin
ahumado.

T

Figura 3.7.5. Micrografias de probeta 1-3-1, rodaja 5, condicién granallado severo sin
ahumado.



Figura 3.7.6. Micrografias de probeta 1-3-1, rodaja 6, condicién granallado severo sin
ahumada.
Anexo 3.8
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a) b)

Figura 3.8.1, a) Micrografias de probeta 1-3-2, rodaja 1, condicién granallado severo sin
ahumado. b) Misma probeta 1-3-2, rodaja 2, condicidon granallado severo sin ahumado.

b)
Figura 3.8.2. Micrografias de probeta 1-3-2, rodaja 3, condicién granallado severo sin
ahumado. b) Misma probeta 1-3-2, rodaja 4, condicidn granalladoe severo sin ahumado.



Figura 3.8.3. a) Micrografias de probeta 1-3-2, rodaja 5, condicién granallado severo sin
ahumado.. b) Misma probeta 1-3-2, rodaja 6, condicion granallado severo sin ahumado.

Anexo 3.9

b)
Figura 3.9.1 Micrografia de interfase de probeta 2-1-1, rodaja 1, condicién ahumado
normal a) antes de la prueba b) camisa desplazada, donde se muestra el metal
desgarrado la camisa.

a)
Figura 3.9.2 Micrografia de interfase de probeta 2-1-1, rodaja 2, condicién ahumado normal a)
antes de la prueba b) camisa desplazada, donde se muestra la capa de carbono en la camisa.
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Figura 3.9.3 Micrografia de interfase de probeta 2-1-1, rodaja 3, condicién ahumado normal a)
antes de la prueba b) camisa desplazada, donde se¢ muestra el metal desgarrado la camisa.
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Figura 3.10.2. Micrografias de probeta 2-1-2, rodaja 2, condicidn normal ahumado.



Figura 3.10.5. Micrografias de probeta 2-1-2, rodaja 5, condicién normal ahumado.



Figura 3.10.6. Micrografias de probeta 2-1-2, rodaja 6, condicién normal ahumado.
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eta 2-1-2, rodaja 1, condicion normal ahumade.
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Figura 3.11.2. Micrografias de probeta 2-1-2, rodaja 2, condicién normal ahumado.
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Figura 3.11.5. Micrografias de probeta 2-1-2, rodaja S, condicién normal ahumado



Figura 3.11.6. Micrografias de probeta 2-1-2, rodaja 6, condicién normal ahumado

Anexo 3.12

Figura 3.12.1 a) Micrografia de intefase de probeta 2-2-2, rodaja l, condicién
granallado normal ahumado b) Misma probeta 2-2-2, rodaja 2, condicidén granallado

normal ahumado
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Figura 3.12.3 a) Micrografia de intefase de probeta 2-2-2, rodaja 3, condicion granallado
normal abumado b) Misma probeta 2-2-2, rodaja 4
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Figura 3.12.5 a) Micrografia de intefase de probeta 2-2-2, rodaja 5, condicion
granallado normal ahumado b) Misma intefase de probeta 2-2-2, rodaja 6.

Anexo 3.13

i

Figura 3.13.1 a) Micrografias de probeta 2-2-3, rodaja 1, condicién granallado normal
ahumado.b) Mismae probeta 2-2-3, rodaja 2, condicion granallado normal ahumado.
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a) b)

Figura 3.13.2 a) Micrografias de probeta 2-2-3, rodaja 4, condicidon granallado normal
ahumado.b) Misma probeta 2-2-3, rodaja 5, condicién granallado normal abumado.

a) b)
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a) : b :
Figura 3.13.3 a) Micrografias de probeta 2-2-3, rodaja 6, condicion granallado normal
ahumado.b) Misma probeta 2-2-3, rodaja 7, condicion granallado normal ahumado.






