


0.4 x 10 /% entre 0 y 200°%.

De modo andlogo, los tipos normales de Ni = resist (tipo 1)
-tienen un coeficiente de dilatacidn de unos 18 x 10 °/°c, pe
ro con el contenido en niquel aumentando, el coeficilente de
dilatacidén disminuye paulatinamente y llega a un minimo de =
4 x 10-6/°C entre 0 y 200°%C para la aleacién ae tundicidén -~
Minovar. Se utiliza esa propiedad para las aplicaciones que
requieren una estabilidad mdxima de mediada, como es el caso
para plezas de precisién de médquinas herramientas o de ins™~
trumentos de precisidn, formas metdlicas para vidrio, para
viorio, pers materiales plasticos, etc.

El Nicrosilal tiene bastante buenas propiedades mecénicas,
también a alta temperatura y ademds bastante buena resisten™
cia a la oxidacién hasta unos 900°C. sin embargo, le resis=~
tencia a la oxidacidn de Nicrosilal a alta temperatura es ==
mucho inferior a la resistencia de las aleaciones a alto con
tenido en cromo (12 hasta 30%), que a veces se clasifican =<
entre las fundiciones, a vecés entre los aceros..

En cuanto a la estructura de las fundiciones austeniticas,™

esa es muy sencilla y se compone de una matriz austenitica

con grafito laminar o esferoidal y pequenas cantidades de
carburos entécticos.



CATITULO XVZ¥ FUNDICICN NODULAR O ™mMDICICN

GRIS CCN JRAFITO =STERCID.L.

En principio, la fundicidn wodular sbdlo difiere de
la fundicidn —ris normal por la fo-ma Jde la fase de  ra-
fito, cuyo mecanismo de formacidn ya se discutid antes,
( ver 17.4 y 17.5 ).

Por eso, basta agui discutir 1la es ruchura, las pro
piedades y las aplicaciones de ese malierial relativanen-

te nuevo, pero muy importante.

15.1 Estructura

Las fi-uras 111 y 112 muestran unas eshtructuras ti-
picas de la fundicidn Modular: se observan en la fi jura
111 sobre Lodo las aureolas de ferrita alrededor de las
csferas de :rafito, una prueba clara que 1l ferrica se -
formd por ferritizacidn directa. I’sa eshructura s a--
quella de la fundicidn en su estado normal de colada.

Al conftrario, la estruchura de la fi ura 112 muesira --
100" de matriz ferritica, es+tructura que sdlo puede ser
obtenida por un recocido de ferritizacidn a 7300 C; apa-
recen claramente los limites de los ranos ferrilicos y
mdicos : )
de perlita residual en las zonas de se resacidn.

o

La i ura 113 mues*ra una esfecra de _»eifito en una
matriz perlitica, con un aumento de 5C0 2.
Ia fiswura 114 representa unas formes intermediaries

de :rafito, entre laminilla y esfera bien formada.




1§:2 Fropniedades

Com» parecid en la discusidn de 1a inu vcla d+ la
forma del rafi“o sobre las propicdsles mec’nicas de la
fundicidén cris ( ver 17.7.2 ), la forma esferoidal *icne
la menor influewncia de ¢ntallerdura. Irs rroviedales de
resistencia y de ductili’ad de la Turdicidn nodulser lo--

sran casi de las propiedades de la ma“riz no en‘alla-

w [T

da.

Una md?riz perlisica con ~nferas de »ufito bien --
fcrmadas corresuonde a una resis-encic a la rupiara de -
50 o 75 I’.g/mm2 y una elonsacidén de 1 a2 5 . . Con una ne
triz totalmen®e ferritica y las nismas esferas de _rali-

to bien formadzs, se obtienen recisbencins a la runcura

9
2 .
de 45 a 50 kz/un elonaciones de 2% cue pucden ser -
] y ) - < L
ain nmuyorcc.
Desde luejo, con una mabriz mezclede perlitica-fo--

rri-ica, se lo_ran valores inlermelios le las prorieda--

ou
@
2

necénicas.

Claroc es que la composicidn y sobre Lodo 21 ccnte
do en §i, tiene mucha influenc’a en rclaciérn cen las pro
picdedes mecAnicas. Con alto corn'enilo en Si, also con-
tenido en C y bajo contenido =n “m (Y—geno), ce 1 esible
cbtener una malriz ferritics en las puebes suficientemen
te ;rd%as de la pieza cde coludo, sin iy ‘amizrio Lhrmico.
Jin embar o, detido al alto coni-nido en 51, (p.ej.HB”),

aca ferrita es mis dura y mencs dfdctil gue uns fevrita -



con cerca de 2 % de 8i, pero que sdlo puc.ic ..er obbenida
por un recocido de ferritizacidn. Jor olrc lado la resis
tencia a la ruptura y sobre todo log proviedades - duc'i

lidad beojan wucho por la presencia, &l lado de ezleras —-

ry

bastanle bien formadss, de particulus lc ra.

dias (fiz. 114). Como linitec de couwposicidn de lg tundi

o)
<
I
o
¢
o

cidén yodular se pucden indicer 1 siiuientes:

LINITES ooty rTTTCC
C 2 ° 8"11 ?5 j) ° :’O J

Si 1.6-3 % ' 2.
lin 0.15-0.90 % 4

0

P 0.10 % max 0.08 5
3 0.015 % max C
' 0

M 0.01-0.10

Zlementos muy desfavorables pore 1 eali-o csferoi-
del sor: Ti, tb, 5n, As, Bi., y sobre lodo la prosencin -
ginultinea ( en trazas  de dos o ain Jc csos ole cntaos.
Con H: como c¢lemento de Modulacidn, lu influencia nefusia
de aquellos elemenbtos desfavorocbles pucde ser redncida --

por lao adicidn decerio. 171 el mecanismo de 1o ini

uircelia

desfaorable de los eleme~ios denoniuidoc, ni ¢l clfecto -
inhibidor del cerio se entienden complevanente,

BEn le tabla 39 ( pd. 27 de las fi_nrss) ce slan lus

nornas internacionales acluales pora las rroe jed lées re-



queridas en relacidn con la produccidn industrial de
fundicidn modular. Tas altas prépiedades de resistencia
120-C0-02 de la tabla 40 (pas. 29 de las fijuras) se ob--
tienen sblo con una ma'riz sorbitica o bainitica fiflla, o
sea por tratamiento Lirmigo.

Ias proviedades de la fundicidn modular se acercan
a aquellns de la fundicidén maleable ( ver 19 ) y sobre to
‘do aﬁnf 18s cerca a squellas del acero de funiicidn ( ver
14 ) que = la fundicidén gris con grafito laminar.

Zso aparece sobre todo en las aplicaciones de ese ma
Ferianl rela-ivanente nuovo. Ia fundicidn modular cubre la
zona de transicién‘( con traslape ) entre la fundicidn ma-

lcable, el acero de fundicidén y la fundicidn - ris normal.

1£.3 ivlicaciones

Como aplicacibdn la mfis importante de la fundicidn --
cris, hay que mencionar en primer lu ar: los cigleales
para motores de autondviles, utilizudos desde 1953, por u-
na de las plintas auto—ovilisticas, mis grandes de los ©s-

talos Unidos.

Ademés de esa aplicacidn, los cilindros de laminador:as
en fundicidn modular y varias partes de ensranajes son las
aplicaciones mAs importantes. aAdemis, la fundicidén podular

se utiliza més y mAs para muchos partes diferentes de cons-

truccidén automovil, de la comstruccidn de tractores y de =i

Id
. P am , . . . 2
guinas agricolas, ‘@ ccmo en la construceidn gencral de ni--

quinase.
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Capttulo XJX: Fundicién maleable.

La fundicién maleable es una fundicién que se cola blanca y después se suaviza en un re-
cocido neutral u oxidante. Durante ese recocido, el carbono esté eliminado (fundicién -

maleable europea) 6 precipitado como grafito (fundicién maleable americana).

En/lsu estado de aplicacién, la fundicién maleable tiene una tenacidad y una ductilidad -
que pueden ser comparadas a las propiedades de la fundicidn nodular. El carbono desapa

reci§ & esté precipitado en forma de "nidos" de grafito, cuyo efecto de entalladura es com
1 P pitad ~hida 9 yo 1C > com

parcble a aquello de la fundicién noduiar. :

La denominacién "fundicién maleable”, como ademés el inglés "malleable iron" y el fran-
cés "fonte malléable” no es muy correcta: esa.tfundicién no se forja aunque es malleable, pe-
ro a una temperatura adecuada (900-950 °C) la fundicién blanca y a6n la fundicién gris con
grafito laminar puede ser forjada y laminada. La denominacién alemana "Temperguss” es -
mucho mejor, ya que'temperen” significa hacer un tratamiento térmico y "Guss" significa -

fundicién.

La pieza de colada que se fransformaré por un tratamiento térmico & fun!cién maleable, tie-
ne que solidificarse 100% en el sistema metaestable, 6 sea formar fundicién blanca, ya que
si se formara grafito en la solidificacién, aunque sea en cantidades muy reducidas, ese gra-
fito serfa laminar y su efecto de entalladura reducirfa mucho las propiedades de ductilidad y

tenacidad de la fundicién maleable.

Es bastante fécil obtener la solidificacién blanca : basta elegir un contenido en §i suficiente
mente bajo. Sin embargo, con un contenido en §r muy bajo, la grafitizacién por recocido a

900-950°C, 6 sea la disociacién de los carburos ef"tfécﬁcos, requiere demasiado tiempo y el
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procedimiento ya no es econémico. Como siempre, habré que elegir un compromiso : un

- contenido mfimo determinado en $i para reducir el tiempo de recocido y un contenido
méximo determinado para evitar la formacién de grafito durante la solidificacién. Co-
mo la grafitizacién durante la solidificacién depende de la composicién (sobre todo del

'~ Si %) y al mismo tiempo de la velocidad de enfriamiento, hay que reducir el espesor de
las poredes de la pieza de colada.‘ En general , el espesor de la pared se queda entre -

5y 20 mm.

Es posible reducir la tendencia de solidificacién mezclada (blanca + gris) en fundicio-
nes de altoSi y/o con espesor dmportante por adiciones de trazas de Bi/o/T . Sin em--
bargo, asf se pierde la ventaja de la grafitizacién rdpida que acompafia un contenido en

Si superior. Es posible compensar esa pérdida por adiciones de trazas de B.

Ast se utilizan o veces adiciones combinadas de Bi (p. ej. 0.025%) y B (p. ej. 0.003 %)
para forzar la solidificacién blanca en espesores de pared hasta 50 mm y adn més con con-
tenidos en $i normales. En este caso basta un ciclo de recocido normal 6, en secciones de

espesor normal pero con alto Si, un ciclo de recocido muy reducido.

1é.1 Fundicién maleable europea.

El arte de fundir hierro como fundicién gris, utilizando ast la buena colabilidad de la alea
cién Fe-C, y de modificarlo después por un tratamiento de recocido oxidante, eliminando
asi” el carbono, para obtener un material relativamente tenaz y ddctil, como un acero suave,
se. basaba en un secreto, que durante el transcurso de los siglos se perdié varias veces y fue

redescubierto.

La Gltima vez, ese secreto fue descubierto por Réaum®" _ en principios del siglo XVIIl, y pre

sentado en un documento en aquel entonces muy extrafio, con el tttulo ¢ L' art d' adoucir le
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fer fondu, o% I'art de faire des o%vrages de fer fondu, aussi fin que de fer forgé". Desde

luego, chora ya no hay secretos.

Las piezas de fundicién blanca estén empaquetadas en mineral de hierro que sirve al mis-

mo tiempo como geporte mecénico y como fuente de oxlgeno para el recocido oxidante a ~
unos 980 - 1050 °C para 80 - 100 horas. Durante ese tratamiento de recocido ocurre la -
disociacién del carburo de hierro en austenita y grafito en la masa de la piezc’u y la difu--
-5i6n del carbono en la matriz austenttica hacia la superficie de la pieza, donde el carbo-

a0 se oxida a CO + COQA. En poéo fiémp;o, se e-sfablece un equilibrio dindmico correspon~
diendo a un gradiente en C bastante fuerte : concentracién de saturacién en los Ifmites entre
FeqC y austenita y entre grafito y austenita y concentracién casi nula en la superficie donde

se forma una capa de 6xido.

Después del largo procedimiento de recocido isotérmico, las piezas‘se enfrfan con una velo-
cidad de 5 a 10°C por hora, hasta llegar a la temperatura de unos 650°C, & sea debajo de la

. w . . .
zona de transformacién e ‘tectoide. Entonces pueden ser sacados del horno y enfriados al aire.

Las condiciones principales son:
12- la disociacién completa de los carburos durante el recocido isotérmico a alta temperatura .

2%- La ferritizacién completa durante el enfriamiento a través de la zona entectoide.

Ast se obtiene a la temperatura ambiente una matriz total mente ferritica con eventualimente -

unos nidos de grafito en el centro de la pieza colada.

En principio, la fundicién maleable europea tiene que ser completamente libre de carbono. --
Piezas de pared delgada lo son en general, pero las partes espesas, 6 mejor dicho las partes me-

nos delgadas presentan a menudo nidos de grafito en el centro.



Los Itmites de composicién de las piezas de colada en fundicién blanca son:

C= 2.80-3.40%

Si = 0.5-0.75% (segin el espesor de la pared de 5-20 mm)

Mn=(1.7 X5%) +0.15%

S €0.20% :

PL 0.15%
Por el tratamiento de recocido muy oxidanfe,m'<~5.= todo el carbono esté eliminado y al findl
se obtiene una ferrita de alto contenido enSi con eventualmente unos nidos de grafito. Pa-
ra piezas de colada delgadas y sin carbono es posible obtener una elongacién a la ruptura de

T oen N ‘ /

25-30%. Lcs‘exigencias a las propiedades mecénicas son - general:

c. >3 ka3, A=5610%.
7 3Iwn
La dureza Brinell es de 130-150 NDB.

16.2 Fundicién maleable americana.

En el procedimiento americano, que se usa mucho més que el antiguo procedimiento europeo por
todo el mundo y también en Europa, se someten las piezas de fundicién blanca a un procedimien
to de recocido neutral a unos 870-950 °C durante 8 hasta 60 horas. Es preciso que todoslos car

buros (y ese factor determina el tiempo de recocido) se disocien en austenita y grafito.

Después, la carga del horno se enfrfa, lo més répidamente posible como lo permite su inegtia tér-
mica, hasta la fempercfurd de unos 760°C 6 sea hasta el |tmite superior de la zona ¥+0L + gra

. ] [~] % . rﬂm . ) . S-

fito (figura 104). Entre 760 y 710 °C, zona egtectoide lpar un contenide promedio en3i, se enfria
la carga muy lentamente, o sea 5—10°C/l hora, para obtener una ferritizacién total, .en parte por la

.
reaccipn . reace/, ., , .,
= 7. directa, en parte por la <<¢ién indirecta.
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Después, las piezas pueden ser enfriadas al aire, y se logra al final una matriz © .+ - con

todo el grafito originalmente presente en la forma de nidos de grafito.

Los nidos 6 nod\%{as de grafito se encuentran en una distribucién arbitratia, y aunque su for-
esroidal

ma sea bastante irregular y muy diferente de la forma del grafito = ... ' como aparece por

ejemplo en fundicién nodular, su efecto de entalladura es muy reducido. Ese hecho junto a

la matriz 100% ferrftica, explica la ductilidad relativamente buena y la tenacidad de ese -

producto.

La diferencia en composicién entre las piezas de coladas en fundicién blanca para la fundi-
cién maleable americana y europea concierne Gnicamente los contenidos en Cy en Si. Pa-

ra la fundicién maleable americuna es usual:
C=2.10-2.75% y Si=0.80-1,70%

Se elige un contenido en C bastante més bajo porque ese elemento no desaparece durante el re-
cocido neutral y porque las propiedades mecénicas se mejoran cuando la cantided de la fase de

grafito que interrumpe la matriz disminuye.

Es claro que el contenido en Si superior compensa el contenido en C mucho inferior, en relacién
no solo con la colalilidad pero también con el poder de grafitizacién. Desde luego, hay que aco
modar el contenido en Si al espesor de las piezas, para evitar la formacién de grafito durante la
solidificacién. Sin embargo, para adelantar la grafitizacién a la temperatura de recocide de -~

870-950 °C, se elige siempre el contenido en Si méximo con el cual las piezas se solidifican en

fundicién blanca.

ofe * . v. []
Ademés, para obtener eso, se utilizan adiciones de trazas de telu.'io 6 bismuto, elementos que -

impiden la grafitizacién durante la solidificacién y permiten obtener fundicién blanca con compo

siciones y espesores de pared que normalmente se solidifican en fundicién gris 6 mezclada. Ast
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es posible aprovechar un contenido superior en$i para reducir el tiempo del tratamiento

de recocido.

Ademés, es posible reducir el tiempo de grafitizacién en la zona 870-950 °C por adicio-
nes adecuadas de ferro-b™™ . a la cuchara, afiadiendo cantidades muy pequefias de boro
(0.001 0 0.003 %) al metal. Ast aumenta mucho el ndmero de puntos de grafitizacién y
entonces también el nﬁmero de los nidos de grafito. La reduccién de la distancia prome-
dia de difusién reduce también el tiempo total de recocido necesario para la disociacién
total de los carburos. Con adiciones de A (0.02-0.05%), se forman también més pun-

tos de grafitizacién.

Finalmente, es posible reducir el tiempo de recocido utilizando una temperatura de recoci-
do superior y asT aumentando la velocidad de difusién. Por combinacién de esos varios mé
todos se volvié posible en los Gltimos afios de reducir el tiempo total del tratamiento térmi-

co de unas 100-150 horas a unas 30 horas en el procedimiento de recocido répido.

Las propiedades mecénicas de la fundicién maleable americana vartan entre los @alores 1Tmi-

tes ¢

G@ =26 - 38 Kg mm?
G;& =16 ~26 |<g/mm2
A%=25- 6%

NDB =110 - 160

‘Existen més normas europeas, clasificando la fundicién en cuatro calidades diferentes:
1 2 3 4

G': 3 2
R, 8 38 35 32 Kg/mm
A= 18 15 10 10 %

a~
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En las normas americanas ASTM y SAE existen los tipos dados en la tabla siguiente con

las propiedades correspondientes:

Resistencia MTima a | Resistencia Minima a Elongu'ci'dn

la Ruptura: O la Fluencia: %,2 Minima (A %)
Norma| Tipo psi Kg /mm? psi Kg/mm?2
ASTM | 32 510 |50000 35.2 32500 | 22.8 10
SAE 35018 53000 37.2 35000 | 24.6 18

16.3 Fundicién maleable americana perlitica.

Cuando al final del recocido a 870-950 °C toda la cementita est§ disociada, la aleacién

esté compuesta de la matriz austenitica saturada, con una distribucién de nidos de grdfito .
L] o - - u * .

Si ahora se deja enfriar la pieza muy lentamente a través de la zona ei.tectoide, se obtiene

una fundiciér#naleoble Fetfmicc, como ya descrito en 1(?.2 .

Desde luego es posible reprimir la fe*ifizacién en la zona eg?fegtoide. Para hacerlo, basta
pasar por la zona YM& grafito con bastante velocidad de modo que la fase austenitica se
transforma a perlita. La estructura final de la matriz est4 entonces determinada por la ve-
locidad de enfriamiento a través del intervalo e tectoide : con velocidad de enfriamiento -
aumenf\al'}t,io, se forman: Fel}ifu, perlita con aureolas de Fel\ﬂfa alrededor de los nidos de grafito

Lave boi

perlita, sorbita, ;- . martensita.

En préctica, se dejan enfriar las piezas desde la'zona homogénea X , 6 sea un poco arriba

del intervalo X-rob t grcfito'cl aire.

Para piezas muy delgadas es posible obtener ast una matriz perlttica homogénea. Sin embar-
go, en piezas de mayor solidez, se forman muchas aureolas de fe+ifa alrededor de los nidos de

grofito. Para evitar eso, a veces se utiliza un templado més répido en lTquidos, como por - -
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ejemplo en aceite. Para reducir las tensiones que aparecen por ese templado y para re-
. ') ° o
ducir la dureza exagerada de fa matriz, es usual hacer un revenido a unos 600 °C. Con

ese tratamiento, se eliminan las tensiones y se obtiene una perlita coagulada, correspon-

diendo a propiedades mecénicas favorables y ademés una buena maquinalidad.

Comparando la fundicién maleable perlftica con la fundicién maleable fe+fﬁica, la prime-
ra tiene desde luego propiedades de resistencia mecénica superior y de ductilidad y tena-

cidad inferior .-

Para las propiedades mecénicas de fundicién maleable americana perittica, valen los valo-

res |Tmites siguientes:

QJPV =42 - 70 Kg mm2
U‘o.x =30 - 56 Kg mm?2
A =10-2%
NDB =160 - 270.
Muchas veces se utilizan elementos de aleacién, sobre todo 1 % Cu, para aumentar fas pro-

o
piedades de resistencia mecénica y de maquinéliclad.

Lo tabla 42 ( pag. 24. de las figuras) de las normas americanas ASTM y SAE y las propiedades

mecdnicas.

16.4 Aplicaciones.

Las aplicaciones de la fundicién maleable europea son muy reducidas en comparacién con la
fundicién maleable americana. El procedimiento europeo es complicado y no se puede indus-
trializar tan fécilmente como el procedimiento americano. Ademés, el Ifmite puesto al espe-

sor de las piezas debido al tiempo de recocido (consecuencia de la mayor distancia de difusién)
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es més bajo para la europea . La consecuencia de ambos factores es un precio superior de

la fundicién maleable europea, ademés aumentando con el espesor de la pieza.

AsT es que las aplicaciones de fa fundicién maleable europea se reducen a la produccién -
de piezas muy pequefias y delgadas, pero precisamente en ese sector, la industria de sinte
rizacién tiene més y més importancia, de modo que la fundicién europea pierde mucha im
portancia en comparacién a la fundicién maleable americana y los productos de sinteriza-

cién.

Sin embargo, la fundicién europea tiene la ventaja muy importante de su soldabilidad, de-

bido a la carencia en carbono (grafito).

Por eso, las aplicaciones principales de la fundicién maleable europea son las pequefias --

piezas de transicién, como aquellas utilizadas para la construccién de bicicletas. Etc

La fundicién maleable americana, en cambio, tiene mucha importancia en la industria auto -

movillstica y de construceién de méquinas agricol as

Debido a la bropiedad mecénica relativamente buena y la eracidad y ductiflided suficien
te de la fundicién maledble, es un material muy adecuado para la produccién de varias paf-
res de automéviles, a veces con formas muy complicadas, féciles a producir en colada pero -

muy diffciles en procesos de corte o de forjado

Para piezas més compactas, sujetas a friccién, se utiliza en generadl fundicién maleable ame
ricana peftica, debido a la mejor resistencia al desgaste y resistencia mecénica de la matriz
perlftica. En base de lalbu ena resistencia al desgaste y buena maquinabilidad, se producen
muchas engranajas muy pequefias. y piezas parecidas en fundicién perittica No hay que ex—
trafiarse entonces que la produccién anual de un pal's como los EE, UU. sobrepas;: 1 000 000

de toneladas anuales de productos de fundicién maleable terminados.
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Fig.I102:Mecanismo de la solidificacién eutéctica
de fundicidn gris con grafito laminar; estodos

. . . . . onei . A .
Fig.ICI:Curvas de enfriamiento tipicas correspon- ©71 Secuencia a, by c (fin de solidificacidn)
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CJRGLWC‘” PROP. HETHILCAS < GRADo DE HACIPo Papi VN -

KORRELATIE MECHANISCHE EIGENSCHAPPEN/MASSIVITEIT ‘Dlﬁfto‘.ﬁ) ’FJS
. _ VOOR GRIJS GIETHZER MET LAMELLAIRE GRAFIET Ft
- (naar A. De Sy en J. Van Eeghem) - CoM 9’% 70
CLASE Gp. SAETA Hoduro - £ r
Lo - ' LAMin AR,
Klasse Massiviteit ©  Treksterkte .-rinell-hardheid | Buigvastheid - Elasticiteitsmodulus
Zinmm  Ryin kg/mm? . HBin kg/mm? . R:in kg/mm? Ep in kg/mm?
e ! j i i i
7.5 21-31 . 235-300  50-68 10 600 - 13 800
. 1S 17- 24 190-240  41-58 10 000 — 13 200
) 15-20 ¢ 155-200 | . 28-39 7700 - 11 100
L0 9-15 | 110-145 | 19-34 6200 - 10 800
‘% | 8-15 100 - 145 17-30 6 300 - 10 100
| | | | l
i | i | i
i .5 0 > 27 > 255 1 54-75 10 600 - 14 400
15 C21-29  © 210-240 | 41-65 11 500 - 13 700
200 | 30 02 180-215 |  38-46  9300-11700
' 60 . 12-20 125-180 | 25-40 © 8100-11100
%0 o 1o-19 | 120 - 165 | 22-38 | 7500-10900
- i i [ ! .
! : |
L7 w0 | sas | eom : > 13000
booas | 28-34 | 225-270 ,  S4-69 12 000 - 15 000
B) L 73-30 . 195-235 : 43-57  ; 10700-12900
60 o 17-24 1 170-210 | 36-50 | 9300-12500
90 | 14-24 | 150-210 ;  31-47 9400 - 13 200
| l ! I
! | | i
; 7,5 i > 40 [ > 300 | |
15 >3 0 S0 | 63-79 1 12900-16100
301 30 30-35 | 215-260 1 50-62 | 1130014800
L 60 21-27 ) 195-225 i 41-55 | 10600-13600
P%0 . 20-26 | 185 - 225 | 36-52 l 10 400 — 14 000
! f
L | ! N )
- i 15 | ; 64 - 87 | > 13500
35 ! , 3-40 © . > 2200 ' 56-71 | 1150015000
S0 > > s 46-73 ' 10800 - 14 800
L 90 ' >8>S a6 i1300-14900
i i
MREI20 RESHTENLA
. ki DoliAdo

TFUuNDLLON GRS AvSTEN I TT¢HA
AUSTENITISCHE GIETIJZERSOORTEN

' i
. Naam \ cC% | Sy l Ni % Cu % | Mn % l Cr %
e I | :
' | t ! .
Ni-resist type 1 '3max. 1 -25 (135-175155-75!1 -1,5|1,75-25
Ni-resist type la "28max. 1.5-2,75 135-175 ! 55-75 .1 -1,8) 1,75-25
Ni-resist type 2 3 max. 1 -25 18 -22 ! 0,5max. . 0,8-1,51 1,75-2,5
Ni-resist type 2a 28 max. 1,5-2,75 ‘ 18 -22 : 0,5max : 08-151175-25
Ni-resist type 2b ' 3 man. I -25 18 -22 0,5max. 1 08-1,513 -6
Ni-resist type 3 2,75 max. | 2 .28 =32 0,5 max. ! 04-08 ! 25 -35
Ni-resist type 4 2,60 max. S -6 29 -32 05max, | 04-0,8 ) 4,5 -55
Nomag ) 3 max. I -25 . 95-10,5 ; -S—- | 5 ;6 —
556 { \a%o 2,9 2,8 6 ' —
Minovar Zamax. 1 -2 |34 -36 |05max | 04208 | 0,80max.
Nicrosilal 1,8-2 .4 -5 i 18 -22 — i w6-1212 -4
‘ , { .
VoM BRE

§CT
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NIZUWS1 = AMERTKAANSE SPECIFIKATIES

v

VOOR Nt

VLAIR GIETHZER

DIULAR [ FE. )
' , ) |
- ! Minimum L I ini
ASTM | SAE i | =1 . | Minimum
A S36-65T | J 434a ; treksterkte | x—.hsncgeu..grens verlenging
Y R s O/ 02 AY
L ) HIaHO i Yweua I psir?
| ll psi ' kg/mm? ’ psi kg/mm?2 Lo=2" ]
|
T ! l |
60-40-18  D40i8 60000 42,2 l 40 000 28,1 18
65-45-12 | D4512 65 000 | 45,7 ' 45000 31,6 12
80-55-06 | D5506 . 80000 56,2 ¢ 55000 | 38,7 6
100-70-03 | D7003 100 000 | 70,3 | 70 000 49,2 3
120-9062 , — - 120000 | 84,4 | 90 000 63,3 2
: !
LodHAS 1So FPARA YurDCcow NopuLAR.
ISO*-NORMEN VOOR NODULAIR GIETIJZER
: Minimum ' Konventionele Minimum i Struktuur :
T |  treksterkte ' elasticieitsgrens verlenging o .
ype ! o . van de matrix
! Ry : Eq.2 A% i (overwegend)
‘ kg/mm? i kg/mm? ! (Lo=5do) i 8 :
P Mo ! | ESTRUCTVRA
1 ) 1
38-17 ‘ 38 | 24 i 17 « Ferriet
42-12 | 42 | 28 ; 12 ! Ferriet
50-7 | 50 \ 35 ! 7 Ferriet-Perliet
60-2 60 ; 40 2 ' Perliet
70-2 70 ’I 47 b 2 | Perliet
i f ,
‘ ' Minimum treksterkte Minimum strekgrens
| Ry : Eg2 Minimum
Norm | Type ! ! verlenging
9 ! : !
! ' psi . kg/mm? psi l kg/mm? AY
t | oo
! I ! | | !
ASTM 45010 ' 65000 45 ' 45000 3 , 10
A 220-55T. 45007 68000 47 . 45000 31 , 7
t 48004 70000 | 49 ' 48000 33 i 4
| 50007 75000 ! 52 . s0000 | 35 7
b 53004 80 000 56 ;53000 l 37 4
| 60002 80000 | 56 i 60000 42 3
80002 |, 100000 | 70 i 80000 56 2
! i
SAE . 43010 | 60000 ! 42 | 43000 30 10
i 48005 ' 70000 i 49 | 48000 | 33 5
53004 ¢ 80000 | 56 53000 37 4
60003 . 90000 63 . 60000 42 3
70002 I} 90 000 63 v 70000 | 49 2

oy
o,

)



AceRos  CARA
TEMPERARTURA

A

LT A

U @hl LES

CoptPo SIAONES .
Tabel 26

TIPICAS

TRABALANDO

SNELDRAAISTALEN: TYPISCHE SAMENSTELLINGEN

: CoMPoStuUon ifi-
i Samenstelling Ausleniti.satie- ! Qci \{]E ;‘:_‘DO

Subgroep ' 2 ] afschrik- | temperatuur
ciwicri v |Mo!Co temperatuur
| | Thwsten TG

‘ ‘ i

w 0,75 18 {4 ' 11— | — 11280-1300°C ' 560-580°C
080118 |5 ;1,5!1 ! — |1280-1300>C ; 560-580°C
07514 14 103 | — 1260 - 1280° C l 560 - 580° C

Co 095{20 14 | — |1 120 1300-1320°C ' 580-600°C
085/18 |5 15115118 ] 1300 - 1320°C | 580 - 600° C
085118 |5 | 1,511 110 !1300-1320°C ! 580-600°C
085118 15 (1511 5 1 1300-1320°C 580 - 600°C

[}

v 125115 14514 (05| — 1280° C 600° C
1200 11 14513 105 — 1280° C 600° C

Mo 0856 (4512 |6 | — 1300° C 560°C
09 {6515 |2 |5 |— 1300° C 560° C

W-Mo 070} 12 [5 |25 (25|~ |1280-1300°C 560°C
]0,75 1mie 12 12 |~ 1280 — 1300° C 560° C
! ‘ I

0
SV (5C1Ru Po

.

heeqos DPE ComsTRUCCON  Arepdol :
SOLDARLES
Tabel 27
GELEGEERDE LASBARE KONSTRUKTIESTALEN
. : QJF \)R) .
C% Mn % ! Si % Cu % Ni % Cr % g 'kg/ﬁm, AY
( !
|
0,15-0,20}1,20-1,50!. < 0,5 < 0,55 — — > 36 |52-62 24
0,15-0,20;0,70- 1,10 '0,20- 0,40 0,40 - 0,55 —_ i0,25 ~0,35] > 34 |[50-64 19
< 0,17 | 1,00 - 1,40 :0.60 - 0,90 — — 0,30+ 0,60] 33-39160-70 —_
< 0,10 |0,10-0,50 :0,50 - 1,00} 0,30 - 0,50 — 0.50-1,50{ > 35 {>51| > 2
< 0,12 {0.50—0,70} < 0,30 }0,90-1,20{0,45-0.65 — 38-42 1> 357 > 20
< 0,12 ' > 0,20 { < 0,10 > 0,35 > 0,50 Mo>0,05] > 35 46-53]20-22
0,11 —0,l4j 0,50-0,80 I — 0,30 - 0,50 —_ — 36 -42 |47-541 > 20
| B )
{ hu PTURR ,
. ENPiETA DeF PuatTich
. Tabel 28
COMPoSItLion DE LoS  ACERDS TEHPLABRLES &N AGuhk 0 REITE

SAMENSTELLINGEN DER IN OLIE EN IN WATER GEHARDE STALEN

Staalsoort; C% | Si% | Mn% | P% | S%I Cr% Moy | Niy | v [Hidn
% TEIRE | -
SAE 2345! 0.43/04810.20/035 | 0.70/0.901 < 0,041 < 0041 — ' — |325335] — | ofi
SAE 3145 043/0.48. 0,20/035] 0,70/0.90; < 0,04! < 0.04/ 0.70/090, — | 1.10/1.40! — | olie
SAE 3240 0,3810.43. 0,2010.35 0.70/0.90° < 0.04: < 0.04' 0,801.10° — | 1:65200; — | olie .
SAE 4145 0143048 0.20/0,351 0.75/1.00| < 0.04- < 0,04/ 0.80/1.101 0,150,25| ~ — i — | olie J |F(EY
SAF 4340 0.38/0,43. 0,20,0,35' 0.60/0.80 < 0,04 < 0,04' 0.70/090: 0.20/0,30 | 1.65/2,00; — | olie
SAE 4645, 0,43/0.48 | 0201035 0.60/0.80| < 0,04: < 0,04. ~ —' 020030 165200, — | oli
SAE 51451 0,43/0.48 : 0, 0/035;070/090,<004 < 0041070090  — | 165200 — | ol
! S ! L I ‘ ' ;
| i i ' i : |
SAE2330 02810331 020:0.35 0,60/0.80, < 0,04) < 0,04  — — 13253750 — | water
SAE 3130 0.28/0,331 0,20/0.35 0,60/0,801 < 0.04 < 0,04' 0.55/0,75 110140 — | water
SAE4130. 0.28/0.31' 0.20/0.35' 0.40'0.60 < 0.04} < 0.04: 0.80/1.10} 0,15/0,25 ~ | waer{AGU
SAE 5130: 0,2%/0,33" 0.20/0,35" 0,70/0.90° < 0,04’ < 0,04- 0.80/1,10!  — - water
SAE6130' 0.28/033 0201035 0,70:090, < 0041 = 0.04) 0.80/1 ol — | = | > 0,15! water
i | i i :

t

VAR\EDAD

f

TEMPLAR

cn



INFLUENGA  DE Mo CoBRE LA REMsTEwuAr A LA

. INVLOED VAN Mo OP DE KRUIPVASTHEID VAN Fe
BIJ 528° C (NAAR CLIMAX MOLYBDENUM COMPANY)

! ‘- i . 2 '
PN, : -belasting in ! verlenging in % ——g DEFORM AconN EN o ,

C% @‘ kg/mm? J na 1000 h bij 528° C 'DGS?UéS DE 1060 h A S28°C
i .

0012 | © \ 3,5 0,160

goic | 051 5,25 0,032

0,009 | 101 \ 8,4 0,078 Tabel 30

SAMENSTELLINGEN DER KRUIPVASTE Mo-STALEN-

(oM POSHLUO -~
ChRGA EV “3\\'««»\« ‘ N DE Ac§205 M Mo (REUSTENTES # LA
Staalty Ce o o ! . ;
pe % Si % Mn % | Cr Mo % TERMo -
_ N
1,25 Cr-Mo < 0,15 0,50 -1 | 03 -06 ? 16 15 | 04 —o6 ‘:LUbN(.lA-)
ZSOCeNi | <Ods 001 203 225-275 | 0,4 -06
- ! X L15-165 |- <03 T A4 -0,
AV e vl B - 03 -0 i - 0145 065
> r;v] o = <01I5 <050 | <050 |40 —60 | 045-0,65
m-Mo | < 0I5 | 0f5-030 | Ll -14 7 =" o2 -03
. ° . i i H » »
Tabe‘ 31 - ! i
: TPo ©€
: KRUIPVASTHEIDSEIGENSCHAPPEN
VAN AUSTENITISCHE 18/8, 25/12, EN 25/20—STALEN ALERO .
MopiEdaves DE  ReEwSTEwcA A LA TERNOFLUENGA

e g ook |

Temperatuur 1 Belasting die een verlenging ver |
) . c -
i °C | van 0,1 %in 1000 b ! van 0,01 % in 1000 b v ACEROS  AUSTEM(TICOS 8¢ | 93,/12, 'Qy/ip
 e— |
1 14 -21 9 14
ggg ! " -16 6 - 95
00 g ~10 , 4 - 65
650 45~ 6,5 | 3 - 4
100 , 25- 35 1.5- 2.5
800 cal \ ca 0,5
' |
.
CARGA pROVOCANDO unk DEFORHACLOWN |
o
TEMPfMTUp-“ DE O.\OIO EN \qo0 A o 0.0 ), EN lOOOlﬂ |
tm O°C "
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YV -3 : - ACEROS iNOXIDABLES Y REFRACTARIOS,

Como sabemos, el hierro y la mayorfa de las dl eoc'loney:aose de hierro se oxidan an
contacto con la atmésfera. De hecho, se forma una capa de éxido en la superfi-. :
del material, llamada cominmente "orfn" o "herrumbre". Al contrario de lc copo ~
del 6xido que se forma sobre aluminio o cing, el éxido de hierro no da winguna pro~
teccién <.:on1'ra la oxidacién siguiente. Aleaciones de hierro que en fas mismas condi
ciones no se "oxidan" o forman eventualmente una capa de éxidos de proteccién. se

denominan "aceros inoxidables".

Las mismas aleaciones se quedan pasivas también en otros medios , por ejemplio en &

12,

dos oxidantes.

Ef hierro es un metal reactivo y en la serie de las tensiones electroquimicas es clara--
mente anédico en comparacién con el electrodo de hidrégeno, mientras que el cobre y

los metales nobles tienen un potencial catédico.

El elemento cromo, elemento prinéipoi de aleacién de los aceros inoxidables, también
es anédico en comparacién con el electrodo de hidrégeno. Sin embargo, en un medio
oxidante, como por ejemplo en una solucién de Gcido nitrico o crémico, el cromo tiene
la propiedad interesante de pasivarse inmediatamente y de liegar .al potencial catédico -

de 0.8 a 0.9V, o sea casi el potencial de platino .

Cuando se examinan las aleaciones Fe~Cr, se observa que el elemento cromo tiene la -
posibilidad de transferir su poder de pasivacién o aleaciones de Fe~Cr a partir de una -
concentracién en Cr de por lo menos 12%, o sea de més o menos 1 étomo de cromo para
7 de hierro. Eso aparece claramente en el transcurso del potencial de aleaciones de ~-

Fe-Cr en una solucién dilutda de écido sulférico en funcién del contenido en cromo ---

(Fig. 88). ‘ ‘ ##



Sigue de la figura 88 que adiciones de cromo hasta 12% précticamente no tienen nin-

gGn efecto. Primero, el potencial se queda muy anédico, y, de repente, sin transicion
ninguna, se vuelve catédico para contenidos en Cr entre 12 y 15% segin el contoni, -

en otros elementos de aleacién, principalmente en carbono .

¢ Qué significa esa pasivacién de aleaciones? SegGn unos investigadores, noy que com~
parar ese fenémeno de pasivacién con aquelio del aluminio, o sea con una pasivacién -

por la formacién de una capc de 6xido de buena adherencia y alta densidad, con un espe

sor de 100 - 300 A

Segln otros, la pasivacién se debe a la absorcién de una pelicula de oxfgeno Finalmente,
otros suponen que fa pasivacién de las aleaciones al Fe-Cr se debe a la interaccién de --

electrones de valencia entre los Gtomos de Fe y de Cr.
Ninguna de esas tres teorfas esté fotalmente comprobada.

Es extrafio que el cromo es el Gnico elemento que puede provocar la pasivacién del hierro.
La influencia de los demés elementos de aleacién sobre la resistencia de las aleaciones ---
Fe-Cr a la corrosién dépgnde del elemento . La influencia del carbono, por ejemplo, es —-
muy defavorable, debido a la tendencia del cromo a formar carburos, de moéo que el car--
bono elimina cromo de la solucién sélida Fe~-Cr para formar precipitaciones de carburo de -
cromo. Por eso, el mfnimo de 12% en las aleaciones al Fe-Cr ya no basta en la presencia
de carbono, sino tiene que ser aumentado en proporcion con el contenido en carbono. Ade-
més del carbono, siempre presente en las aleaciones industriales inoxidables de hierro, el nl’
quel es el elemnento de aleacién principal por su influencia sobre la resistencia de las alea-
ciones Fe~Cr a la corrosién. Nriquel esun elemento muy X—geno, y a pesar del caréecter --
muy d.-geno de Cr (fig. 74 y 7.2) es posible obtener una fase austenitica homogénea por ad’

cién de 7 - 8% Ni a un acero con 18% de cromo, casi estable de temperatura ambiente has-

#it
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ta la temperatura de comienzo de fundicién.

La combinacién 18% Cr més 8% Ni determiné la denominacién general de los aceros de

la clase 18/8.

_— US, ... . : .

Esos aceros inoxidables amatenfticos, formando una clase importante con ¢! sners 18 Cr-8Ni
L] - - o fo ° o " El - ¥
como composicién tipica la més utilizada, no sclamente presentan una mejor resistencio o ia
corrosién que los aceros inoxidebles al cromo en varios medios diferentes, como &cidos fige-
de  cion : . . . s iy

ramente reduciE®s y orgénicos, sino que tienen ademés propiedades pl&siicas muy apreciables
y una soldabilidad mucho superior a aquella de los aceros inoxidables al crome  Sin embargo,

tanto en los aceros 18/8 como en los aceros inoxidables al Cr, el elemento principal provo-

condo la pasivacién sigue siendo el cromo.

se a le

Ese efecto importante del ‘cromo nolimita\dte pasivacién a temperafura ambiente y atmésfera
hémeda.

El cromo tiene ademés una influencia muy apreciable sobre Ia resistencia del hierro a la oxi-

. . 2oni ’ .

dacién por oxigeno seco o aire en una Zeger de temperaturas que se extiende de temperatura ~
ambiente hasta arriba de 1000° C. Al contrario del efecto antes descrito de pasivacién en so
fuciones acuosas o atmésfera himeda, esa influencia no aparece de repenie con un contenido
determinado en cromo : el efecto del cromo sobre la resistencia a la oxidacién seca, sobre to

i

do importante a alta temperatura, es progresivo.

Desde unos 5% de Cr el efecto es muy claro : un acero con 5% de Cr resiste bien a la oxida-
cién a 600 - 650 ° C, pero no a temperatura ambiente a la cual, en contacto con una atmés

fera htmeda, el material se oxidaré con la formacién de ortn, como es el caso con un acero

normal .

A temperaturas superiores, la resistencia a la oxidacién disminuye bastante répidamente, pero

Nz



puede ser compensada por un aumento en el contenido en cromo. Asi, fos aceros con
10-12% de Cr tienen buena resistencia a la oxidacién hasta 800 °C, ios aceros con -
unos 22% hasta 1000° C y los aceros con 27-30% Cr resisten todavia bastante bien --

hasta temperaturas de unos 1100 ° C.

A temperaturas muy altas, o sea superiores a 800 °C, se habla en general de zieaciones

v
refractarias y los aceros que fienen suficiente resistencic a o oxidacidn ¢ temperaiuras

altas se denominan "aceros refractarios"” .

La resistencia de los aceros al Cr a la oxidacién a alta temperatura puede ser aumentada
por la adicién de Ni pero la experiencia nos mosiré que hay que ajustar fas concentra-
ciones de Ni y Cr entre sT. Sin embargo, ia ventaja principal de la adicién o.r;wropiado

de Ni estd en la fase austenitica c;bfenida con buenas propiedades plésticas y buena so!

dabilidad, ventajas muy importantes en la construccién y en el conformado .

YWy wyo . .
AsT tenemos en las clases de los aceros fesiticos y austeniticos, al mismo tiempo las clases

de los aceros inoxidables y de los aceros refractarios.



12. Aceros ferriticos inoxidables y refractarios.

Clasificamos en este grupo todos los aceros inoxiaables y refrac
tarios que presentan una estructura cibica a cuerpo centrado (o sea, NI
tura ferritica) a temperatura ambiente, y, para la mayoria da =5tG3 acei. .,
también a temperatura superior. En la misma categoria se incluyen los ace-
ros inoxidables martensiticos, presentando generalmente una martencita raeve

nida, con estructura cibica a cuerpo centrado.

12.1. Diagramas estructurales (de equilibrio).

Ademas del cromo, principal elemento de aleacidn, estos aceros
contienen carbono. Aln si este elemento existe en concentracidn muy reduci
da, nunca se puede menospreciar, ya que su influencia es de suma importan-

cia (ver mds adelante).

Se puede estudiar casi completamente la estiuctura de los aceros
inoxidables ferriticos por medio de las figuras 85 y 90, las cuales repre-
sentan el diagrama binario Fe~Cr y tres cortes pseudobinarios del diagrama

ternario Fe-Cr-C, respecitvamente.

Como ya se discutid en el capitulo 6.1., el cromo es uno de los
elementos que reducen la zona ¥ , o sea, el cromo es un elemento alfageno.
Esto se observa claramente en el diagrama estructural de la figura 89: el
bucle ¥"se extiende hasta 12-13% Cr y estd separado de la zona & por una zo

na bifasicad + ¥ muy estrecha.

Una sedgunda zona muy importante e interesante aparece a tempera-
turas inferiores cerca de 45% de cromo. Se trata de la zona @, en la cual
existe una fase intermedia llamada § , que se precipita a partir de 820°¢.
Una zona bifdsica X + & se encuentra a ambos lados de & , ensanchidndose
hacia temperaturas inferiores y cuyos limites no se conocen exactamente.
Con respecto a la formacién de la fase G'y su efecto sobre las propiedades

de la aleacion, se puede resumir lo que sigue:



o . . . ;
17.: la precipitacidén de la fase @ es muy lenta, sobre todo a tempera

tura inferior (menos difusién)

o . . . . . 2 U
2=.: a una temperatura determinada, la precipitacidn es mids ienca «..
do disminuye el contenido en cromo; sin embargo, ia fase ¥ puede aparccer

en aleaciones con tan poco como 20% Cr, segln la reaccién: of —b i + €

0 - . 2 - .. ,
3=.: la precipitacion de la fase & ocurre principaimente ern el inter-

o . . .
valo de temperatura 650-800°C; sin embargo, aln a esta temperatura, la pre-
cipitacidn sblo ocurre después de una permanencia del acero en el intervalo

de temperatura indicado durante cientos 0 a veces miles de horas

o . - .
Lk=.: una deformacién en frio previa puede acelerar marcadamente la

precipitacion .

o . -2 A .
5=.: la precipitacién de la fase @ provoca un endurecimiento de ia

aleacidn y una fragilidad excepcional

62.: una estancia prolongada a 450-500°C también provoca un endureci-
miento y fragilizacidon de la aleacidn, pero sin que se pueda observar una
precipitacidén de la fase N . Se trata probablemente de una transformacidn
de tipo orden-desorden, la cual prepara la precipitacién de la fase (pre-
precipitacién).

Ademas, es preciso mencionar que las liamadas ''ferritas al cromo"
también se hacen muy fragiles por un calentameinto cerca de 1100°C. Como
este fendomeno no ocurre en aleaciones fundidas al vacio, se puede conclulr
que la explicacion de la fragilizacidén de las aleaciones estd en los elemen

tos 0, H, N, etc..., los cuales son eliminados por un tratamiento al vacio.

En la figura 90 se representan tres cortes binarios en el diagra-
ma ternario Fe-Cr-C, a 6, 12 y 18% Cr, respectivamente. En estos cortes su
cesivos se aprecia claramente la influencia importante del Cr, el cual redu
ce notablemente la zona de existencia de la fase ¥ , en presencia del carbo

no. En ausencia de carbono, la zona‘{ desaparece (ver figura 89) con 12 a



a 13% Cr. Con 18% Cr, la zona Y es inexistente en las aleaciones de bajc
carbono (c= 0 a 0.1 %). Los tres cortes binarios de la figura 90 muestra
claramente el efecto contradictorio del elemento alfageno cromo y del eie-

mento gamageno carbono.

Segin lag cantidades relativas de los elementos cromo y carwono,
es posible austenitizar totaimente (zona Y ) o parcialmente (zona .. + ¥)
estas aleaciones, o totaimente imposible austenitizarlas (zona¢l . Por
consecuencia, s6lo podrdn ser endurecidas a martensita totalmente, parcial-
mente o no endurecidas, 1o que es la base para’ la clasificacidn de escos

aceros en:

- aceros ferriticos o ''ferritas al cromo'', que sélo se dejan endurecer

ligeramente

- aceros martensiticos, los cuales, segﬁn su contenido en carbono, pue

den ser endurecible hasta muy endurecible (templable hasta muy templabie).

- Adem3s, es posible clasificar estos Gltimos en semi-martensiticos
y todo-martensiticos, segin la posibilidad de austenitizarios totalmente o

parcialmente, con la templabilidad correspondiente.

A temperatura ambiente y sin templado,los aceros ferriticos o
“"ferritas al cromo' son monofdasicos, mientras que los aceros martensiticos
presentan carburos sueltos (Cm) en una matriz de ferritas al cromo. Como
vimos en la figura 71, la fase del carburo no es una cementita aleada

(FéCr)3C, sino principalmente un carburo especial complejo.

12.2 Aceros ferriticos inoxidables al cromo.

Limites de composicibn: Cr = 15-18%; ¢ & 0.12%

No es posible austenitizar estas aleaciones (ver figura 89), de
modo que se trata de aleaciones soldables, ya que debido al alto contenido en
cromo, un enfriamiento rdpido de la soldadura y zona adyacente llevaria a la
transformacidn de la austenita formada a martensita, con la aparicidén proba-
ble de pequefias grietas de templado y de una fragilizacidn apreciable del ace

ro.



Sin embargo, aparte de la ventaja de la soldabilidad, lz ausercia
de transformacién alotrépica ¥ - ® tiene como desventaja ia imposibiiidad

de llevar a cabo un afino de grano por medio de un tratamiento térmico (re-

cristalizacién). ’

S6lo se logra una recristalizacion de tal aleacidn después cz una

deformacién en frio o en caliente (nucleacién de nuevos granos).

Como todas las aleaciones monofdsicas, estos aceros tienen una es
tructura sencilla. Sin embargo, aparte de las ferritas al cromo, aparecen a
menudo pequefias particulas de carburos dispersos, dependiendo eso de los
contenidos en Cr y C. Estos carburos se disueiven por un calentamiento en

la zona de 1000°C y se precipitan mas o menos, segiin la rapidez del enfria-
miento siguiente

Con respecto a la resistencia a la corrosidn,estd claro que estas
particulas de segunda fase reducen la resistencia a la corrosidén. Ademis,
‘refiriéndose a las propiedades mecdnicas, hay que repetir que un calentamien-
to a 1100°¢C provoca una fragilizacién y que un mantenimiento prolongado en la
zona de temperrtura 550 - 700°C (precipitacién de la fase ) o cerca de
475°C (transformacidn orden-desorden 9 endurecimiento por precipitacién), en

ambos casos, sobre todo después de una previa deformacidn en frio, vuelve la

aleacidn excesivamente fragil.

El tratamiento térmico mids adecuado consiste en una normalizacidn

a 800 - 900°C, por el cual se logran aproximadamente los siguientes valores
de las propiedades mecdnicas:

Q_O.Z q; J Q (Mesnager)

33 kg/mm- 58 kg/mm- 22% 12 kgm/cm?

Esta categoria de acero es inoxidable a la atmésfera, con la excep

cién de la atmbsfera marina y de algunas atmdsferas industriales.



Resisten perfectamente al &cido nitrico (HNO.) en cualquier coi-

3
. - 0 . - .. .. v e
centracidn y hasta 60-70 C; también el &cido fosférico (H?PGAJ dituide y T
y-a los dcidos organicos, como &cido.acético (0 a 20% v 70 a 100% hasta 50 C),
dcidocitrico (frio) y-dcido muridtico- (frio).

‘.
. . PR - .
D s ted teou . - PN S

Como este‘tipo de acero es muy adecuado para deformacién =i rio
como dobladé:membutfdo,kv.“y ademds-soldable y mds barato que lns =~carss 18ﬂ8
{ver mas-adelanté)y es.comprensible que sus -prifcipalés &reas de aplicacidn
serdn: la industria del nitrégeno en especial y ia industria quimica en gene-
ral, objetos decorativos y'artfculos domésticos, sobre todo cubierius de mesa

:

v utensilios para la cocina.

12.3 Aceros ferrfiticos refractarios al cromo.

A,

Limites gé_cgméogi;éign: Cr;25-30°/o, Cu< 030%

- - . . ..lgual.como los-aceros ferriticos al cromo con 15-18% Cr, estos tam
bién son sensibles-a‘'una fragiliizacidén por mantenimiento en una zona de tempe
ratura‘entre 550y 7509C (fase ¥ ) 6 de'k?S?G (transformacidén orden-desorden),
pero ahora en mayor medida, debi&o a la mayor concentracidn  en cromo.

El endurecimiento por precipitacidn cerca de h75°C‘y la pérdida de
ductilidad que 1o acompafia ocurre ripidamente en estas aleaciones. Ya puede
‘presentarse dibido a un enfriamiento lento, de modo que hay que pasar el ran-
go cerca de 475% rapidamente, para evitar el fendmeno descrito de fragiliza-
cién. - .

Debido a estas desventajas, y sobre todo a la alta fragilidad intrin
seca y excepcional sensibilidad a las-entalladuras (excepto si se fundieron en
vacTo) de estas aleacionesfgexplica porqué- sus aplicaciones son bastante reduci

das. -

iy . 2 . a0 o

Segln su temperatura de utilizacidn, de respectivamente maximo 900°C

o maximo IISOOC, se aplican los aceros ferriticos al cromo 15-18% o 25-30% como
acero refracfario-para cajas de caléntameinto, rejillas, recuperadores de calor,

elementos de quemadores y de hornos de rejilla, etc...

Estos aceros no sGlo son refractarios, sino que también resisten

muy bien al efecto corrosivo de gases calientes ricos en SOz-y~SO3, 1o que no



es el caso para aleaciones al Ni.

La resistencia a la corrosién de los aceros con 25 - 30 % Cr

ros con 15 - 18 % Cr. Sin embargo, esta ventaja no compensa las desvenic-

w©

]

HN03, acidos organicos, agua marina, etc... es mejor que aquella de los

jas mencionadas anteriormente y el mayor precio de la aleacidn ai alto cromo.

Hasta un 0.3 % C, las aleaciones con 25 - 30 % Cr son - ~jables y
laminables. Con porcentajes en carbono llegando hasta 2 - 3%, se utilizan
como aleaciones para colada, o sea como acero para colado, rico en cromo, ©O
como fundicidén rica en cromo, segin el contenido en carbono. ia distincidn
entre los dos productos se hace por la presencia del eutéctico ledgeburits

(ver capitulo 16), aunque no se respeta siempre esta cliasificacidn.

También hay que mencionar los aceros refractariocs al {r-- Al que
se desarrollaron mucho en los Gltimos afios. Como todas las ferritas al cro-
mo ‘son relativamente fragiles y sensibles a entallédﬁrés ; ;f}efas,‘ pero so
brepasan los demas aceros refractarios en cuanto a la resistencia a la oxida
cién. Por ejemplo, los aceros con 20% Cr y 3 a 5 % de Al se pueden utilizar
hasta 1200 - 1250°C, 1los con 30% Cr y 5% Al hasta 1250 = 1300°C y los con

30 - 35% Cr y 6% Al hasta 1300 - 1350°¢C.
Estas aleaciones se utilizan cada vez mads como resistencia eléc-

trica de calefaccidn y sobrepasan la aleacién 80 Ni - 20 Cr en cuantoc a la
resistencia a la oxidacidon y a la resistencia mecdnica en caliente; ademds,

tienen mayor resistencia eléctrica y cuestan menos.

Sin embargo, como todas las ferritas al cromo, presentan la desven

taja de una fragilizacidn por-calentamiento prolongado a alta temperatura.

12.4 Aceros inoxidables martensiticos al cromo.

Se distinguen cuatro grupos de estos aceros mas o menos templables
(endurecibles), segln sus contenidos relativos en Cr y en C:

G rupo 1: Cr: ]2--14%; cL£0.15%

a

Se trata de aceros con buena templabilidad: con un templado en acei
te a partir de 1000°C se obtiene una martensita al cromo y de bajo carbono con

una resistencia a la tensién V:L= 140 kg/mm2 , un limite elastico de cerca de
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120 kg/mm~ vy una deformacién a la ruptura de 8 a 9%.

Debido al fendmeno conocido del endurecimiento secundario {ver ca-
pitulo 8.5), el cual ocurre en las aleaciones de alto cromo, en un reve: .o
o] . . .
en el rango de temperaturas de 450 - 500°C, las propiedades de iresistaniic ..o

P .- . . N . (o] .
cdnica de la aleacidoncasi no disminuyen por un revenido a unos 500°C, mien-

tras que la ductilidad se mejora ligeramente.

Segln la temberatura de austenitizacion (800 - 90006), el tiempo
de calentamiento (1-3 h), el porcentaje en C y la velocidad de enfriamiento,
n
estos aceros presentan resistencias a la traccidn de 50 a 70 kg/mm° én estado

recocido.

Estos aceros se utilizan principalmente para eiementos de maquina
en los cuales se requieren, ademds de buenas propiedades mecdnicas, una buena
resistencia a la corrosidn, como condicidn primordial. Las principales aplica
ciones son sin duda: &labes de turbinas y ademads: vilvulas y asientos de vdlvu

la de motores de explosidn, elementos de bombas, ganchos para carnicerfa, etc...
Grupo fi: Cr: 13 - 15%; C =0.20 - 0.40 %

Al mayor porcentaje en carbono, comparado con el grupo |, corres-
ponde una dureza martensitica mucho mayor: con un C = 0.35% se logra una estruc
tura de martensita homogenea con una dureza de RC = 50 a 55. Estos aceros, so
bre todo con C = 0.30 a 0.40%, se utilizan mucho para la fabricacidn de cuchi-
llos de mesa y de carniceria, mientras que los de menos carbono se utilizan to-

davia para construcciones mecadnicas.

En realidad, el grupo |l representa una transicidn entre los aceros
inoxidables de construccién (grupo ]) y los aceros inoxidables de herramientas

(grupo 111).

Grupo ItI. Cr: 14 - 16%; C =0.6 - 1%

Este es el grupo de los aceros inoxidables duros para herramientas.

La dureza martensitica que se puede lograr depende del porcentaje en carbono,



lo que significa. que no se aumenta el porcentaje en Cr para lograr mayor durs

za (comparando el _% Cr de los grupos I, Il vy I1i), sino para compensar la
pérdida de resistencia a la corrosidén, debido a la disminucidén dei porcentaje
de cromo disuelto, ya que una parte se utilizé para la formacidn de 1os cary
ros de cromo. Sin embargo, esta compensacién sGlc puede ser parcial, yz sue
la formacién de una segunda fase (aquf el carburo), provoca siempre una dismi

nucidén de la resistencia a la corrosidn.

Como se observa en la figura 90, estas variedades de acero se tem
plardn desde IOSOOC aproximadamente. A esta temperatura, l!la aleacidn existe
en condiciones de equilibrio como austenita (¥ ) con carburos todavia no di-
sueltos (Cm, ver también figura 71). Como el punto representativo de esta a-
leacién a 1050-1100°C se encuentra a la derecha del punto E, aparecen carburos

ledeburiticos, o sea carburos que se formaron durante la solidificacion.

En esta categorfa de aceros es posible lograr durezas martensiti-
cas de Rc = 55 a 60, mientras que se logra R¢= 50-55 para el grupo i1 vy Sc =
60-66 para acero al carbono no aleado. Eso explica porqué el poder cortante
de aceros y herramientas inoxidables siempre es inferior al poder cortante de

acero al carbono no aleado.

Los aceros del grupo Il! se usan mucho para cuchillos e instrumen
tos quirdrgicos. En comparacidn con los aceros del grupo Il, los del grupo
Iil tienen la ventaja de mayor dureza, mayor poder cortante y mayor resisten-

cia al desgaste, pero la desventaja de mayor fragilidad.

Grupo V. Cr: 15 - 20%; Ni: 2 - 4%; C = 0.1%

-

Estos aceros tienen las buenas propiedades mecdnicas de los aceros
inoxidables de construccién (grupo |) y simultdneamente una resistencia a la

corrosidn sensiblemente mejorada. Debido a la presencia de un minimo de 2% de

elemento muy gamageno Ni, pueden ser totalmente austenitizadas, a pesar del ba

jo contenido en carbono y del alto contenido en cromo. Un templado desde 950-
1000°C en aceite les proporciona los siguientes valoreslde propiedades mecéni-

cas:
Wo0.2 = 100 kg/mm?; W g= 120 kg/mmZ; d= 112

%y



- ‘ . . o,
Ademis, estos aceros son resistentes a un revenido hasta 500 C: conservan sus
valores de resistencia mecanica, mientras que su ductilidad aumenta iigerzmen

te.

Se trata de aceros inoxidables tipicos de construccidn gitz 5o oo
can sobre todo debido a su resistencia a la corrosidn en atmésfera marir. - ..

contacto con agua y agua marina.



CapTtulo 13: Aceros austeniticos inoxidables vy refractarios.

Poco antes de la primera guerra mundial de 1914-18, se orodu,. .

e T

ie

C
3

primer tipo de acero inoxidable austenTtico con la composicién sig .
Cr = 20%; Ni = 7% y C = 0.35%. Durante los primeros afios de su desarrc:io,
se redujo su composicidn a: Cr = 18%; Ni = 8% y C = 0.15%. Hasta :“cra, pe-
ro con porcentaje reducido en carbono, esta zleacidn sigue siends la mds im-
portante y a menudo se denominan los aceros austeniticos inoxidzbies aceros

1818.

La evolucidn de estos aceros de importancia excpcional fué muy ré
pida, tanto en produccién como en aplicacidén (de menos de 100,000 ton. en
1930 a cerca de 2x106

des, ya que ahora extienden sus rangos de composicidn de 14 a 30% Cr y de 8

toneladas en 1960), como en ampliacidn de las varieda-

a 35% Ni, incluyendo ademds una serie de elementos aleaciones como: Mo, Ti, -
Nb, Cu, Si, Mn, etc . . .

Una clasificacion simplificada de estos aceros todavia contiene
de 4 a3 6 grupos (ver mis adelante).

13.1 Estructura de los aceros inoxidables austeniticos.

)

La figura 91 muestra cliaramente la influencia de adiciones cada
vez mayores de Ni a un acero con 18% Cr en funcién del contenido en carbono.
Una adicidn del elemento niquel, el cual es muy gamageno, o sea, estabiliza-
dor de la austenita, provoca la transicién de un acero ferritico al Cr a un

acero austenitico al Cr=Ni.

Es posible conservar la fase homogénea austenitica en estado meta
estable a temperatura ambiente por un enfriamiento.répido desde IOOO-]]OOOC
(templado en agua o enfriamiento al aire para lamina muy delgada). Esto se
observa ademds en el diagrama estructural a 20°¢C (fig. 93) de acero al Cr-Ni
con 0.1%C y templados desde 1100°c. En este diagrama se nota que los aceros
austeniticos 18|8 son metaestables a temperatura ambiente. La difusidn estd

casi totalmente congelada a esta temperatura.
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Sin embargo, durante un calentamiento entre 500 y 8G0 C se preci-
pitan facilmente carburos de cromo (Cm en la figura 93) vy eventualmente tam-
bién ferritas al cromo (OKF en la figura). Las consecuencias de este fendme

no se discutirdn mds adelante.

La estructura metalogréfica de los aceros 18|8 estd caracterizada
por la apariencia de muchas maclas y por los limites de granc de turma polié
drica. Un ataque quimico revela mads o menos claramente los !imites de grano,
seglin la velocidad de enfriamiento y el porcentaje en carboro. Un limite de
grano muy desarrollado indica un principio de precipitacidon en estas superfi
cies, lo que hace el acero muy sensible a una corrosidn intercrisralina (ver
mis adelante). En un acero 18|8 con un 0.05% C y. templado desde 1100°C en
agua no es sensible a corrosidn intercristalina. Es entonces bastante difi-
cil hacer sparecer los limites de grano, porque no se atacan preferencialmen

te.

Sin embargo, el mismo acero todavia no es estable (a pesar del ba
jo contenido en carbono), y un calentamiento a 550 - 750°¢ provoca una preci

pitacidén de carburos.

13.2 Estructura de los aceros inoxidabies austeniticos-ferriticos 18!8.

Para aumentar la resistencia a la corrosidn intercristalina, se
desea a veces interrumpir la matriz homogénea de austenita con pequefias “is
las'' de ferrita, con el propdsito de interrrumpir los 1Tmites de grano de la
austenita y asi evitar o dificultar el progreso de una corrosidn intercrista
lina. Esta ferrita precipitada es una fase &, pero a menudo se habla de fe
rrita § , lo que estd justificado por el hecho que esta fase se obtiene por

la extensién de la fase &, como se puede apreciar en la figura 91 con 4% Ni.

La obtencidn de una ferrita se logra por la adicidn de una mayor
proporcion de elementos alfagenos, como : Cr, Mo, Si, Ti, Nb, ... con respec
to a la cantidad de los elementos gamagenos: C, N, Ni, Mn, . . . Se utiliza
generaimente el elemento Mo, porque é€ste aumenta ademds la resistencia a la

corrosion.



13.3 Transformaciones en la austenita metaestable,

ad

Como ya se discutid en 13.1, la mayoria de los aceros austen?: '~
cos tipo 18|8 es metaestable a temperatura ambiente. La austenita homogérs -
se obtuvo por el templado desde 1100°C es metaestabie para temperaturas invario-
res a 800°C. En condiciones favorables, evolucionard hacia el equilibric & +&+Cm,
eventualmente segln la reaccién ¥ » o+ G .

13.3.1

ormacidn de martensita.
La deformacidn en frio a temperatura ambiente endurcce ¢! acero
inoxidable y 1o hace ligeramente magnético: una parte de la austenite se trans--

forma en martensita. El endurecimiento logrado y -la cantidad de martensita forma
da son funcidn del grado de estabilidad de la fase austenitica y entonces de su

composicidn.

Una formacién de martensita reduce la resistencia a la corrosidn

del acero austenitico.

13.3.2 Efggipitacién de carburo.

Cuando el porcentaje en C del acero 1818 sobrepasa el 1Tmite de
solubilidad (0.02 a 0.03%, segln la temperatura y la composicidén), una.precipita-
cidon de carburos puede ocurrir en el intervalo de temperatura de 550 a 750°¢. Es
ta precipitacién ocurre principalmente en los limites de grano ya que la superfi-
cie ya existente reduce la epergfa de superficie necesaria para la creacidon de una
nueva fase (ver teorfa de la nucleacidn en los cursos de Ciencia de Materiales o
Metalurgia Fisica). Sin embargo, cuando el acero experimentd una deformacidn en
frio previa, la precipitacion de los carburos también puede ocurrir en los planos
{lll} , 0 sea los planos de mayor deslizamiento en la estructura clbica a caras

centradas de la austenita.

La temperatura minima que permite alguna precipitacion es de unos
O a . - - - -
5507C, ya que a menor temperatura la difusién aln dei pequefio atomo de carbono,

estd practicamente congelada. Entre 750 y 800°C, la solubilidad del carbono au-



menta rapidamente y a partir de 800°C eventuales carburos precipitades ya puedan
disolver otra vez, aunque muy lentamente debido a la difusién lenta de locs &rvomos
de Cr a esta temperatura.

Como consecuencia de la precipitacidn de los carburos de cromo,
siempre se producen heterogeneidades importantes y peligrosas, como veresos en lo
que sigue. La heterogeneidad se debe en realidad a la diferencia en .::2cidad de
difusidn entre el pequefio dtomo de carbono que difunde répidamente y &i &tomo gran
de de cromo que difunde lentamente. Una heterogeneidad madxima se presenta cuando

la precipitacidn ocurre en el intervalo de temperatura 650-700°¢C.

Para estudiar el fendmeno de la precipitacidon de carburos y la he
terogeneidad consecuente, nos apoyaremos en un ejemplo concreto.con la ayuda de

la figura esqdemética 92,

Consideremos un acero cldsico tipo 1818 con 0.1% C, templado en
agua desde 1100% y calentemos ahora este acero (revenido) a una temperatura TX
durante un tiempo te suponiendo que TX Y tx son valores criticos de los factores
temperatura y tiempo, o sea, una combinacion de temperatura y tiempo para la cual

la precipitacion de carburos provoca una méxima heterogeneidad.

En el caso del acero mencionado, podria ser Tx ='700°C y tx = 1

minuto.

A la temperatura de 700°C, el pequeiio atomo de carbono ya difunde
muy rapidamente y fluye desde toda la masa del acéro hacia la particula de carburo
que se estd formando (ver leyes de difusidén). Sin embargo, a la misma temperatura,
la difusidn de los dtomos del cromo todavia es lenta y s6lo ocurre sobre distancias
cortas. Esto significa que los dtomos de cromo de las particulas de carburo pro-
vienen de su cercanfa inmediata, de modo que se forma una zona pobre en cromo alre
dedor de cada carburo, como observamos en el gradiente dé concentracién del cromo
muy pronunciado en la figura 92. Desde luego, un calentamiento prolongado a Tk =
700°C reducirfa el gradiente de concentracidén. Sin embargo, si después de un tiem-
po tx = 1 min. se enfrfa (congela) la situacién existente, se conserva una hetero-

geneidad muy critica.



Entonces, podemos decir que la heterogeneidad, creadd por le sre-
.cipitacidn de los carburos es funcidén . de la compcsicién del acero y de los Ffacto~

res temperatura y tiempo: a baja temperatura corresponde un mayor tiempo .y -vicevar l?

sa. Sin embargo, no todas las temperaturas son igualmente criticas para le ..ow. -
geneidad eventual: la zona mds critica para la mayor heterogeneidaa es de &5 137 v,

__ o . .
quizas hasta 750°C, pero entonces para un tiempo tan corto como de unos s=zguxdos.

Desde luego, serd posible eliminar 1a heterogeneidad zor un reco--

P

cido de regeneracién (o de homogeneizacién) a temperatura superior a 350°C, pero

.

de preferencia en el rango 1000-1100°C. Un templado consecutivo congeiard la nue-

va austenita homogenea.

13.3.3 Aceros |nox1dables 18|8 establllzados con Ti & Nb.

— - — e = ven . m— w— o A L ey

]

Para evitar una matriz heterogenea, consecuencia de una precipitca-

cidn de carburos de cromo, es necesario evitar precisamente esta precipitacién, lo |
que puede ser logrado de dos maneras: J

lo. reduciendo el porcentaje en carbono a un valor inferior al llmite de so-
lubilidad del carbono en>la austenita, o sea debajo de 0.02 a 0.03%C. Hasta hace
unos afios, esto no se pudo realizar debido al alfo contenido en cérbéno de las alea
ciones hierro-cromo. Ahora se dispone de cromo casi libre de carbono y es posible,
pero caro, producir acero tipo 1818 de muy bajo carbono (eJ 304 ELC, extra low
carbon, €<0.03%). .

20. afadiendo uno de los elementos muy carborizantes Ti (titanio o Nb (nio-
bio, también 1lamado Cb = columbio) en una relacién suficiente .para fijar el car-
bono en forma de TiC o de NbC: Tilc € & y NbiC € 8 en peso. Esto permite calcular -
la cantidad necesaria en cada caso, pero un exceso siempre es necesario debido a
los coeficientes de distribucidn de los elementos.Ti y Nb y sobre todo debido a la

formacidén simuitdnea de los nitruros TiN o NbN.

En la practica se afade:

%T. 3 6 (2¢C-0.02%) 6
% Nb & 10 (3 ¢ - 0.02%)




- Si las condiciones de temperatura y de tiempo son favorabies parc
la precipitacién de carburos, no se formaradn carburos de cromo, sino carburos de
Ti o de Nb en los limites de grano. Este fendmeno no provoca ninguna zona pobre

-

en cromo alrededor de los granos de austenita y entonces no representa ning . v..3
go de corrosién intercristalina (intergranular). Sin embargo, se produce .:: .
rogeneidad nueva, aunque diferente, lo que siempre reduce la resistencia a la co--

rrosion.

Ademds es preciso mencionar que en el caso de una deformacidn en
frio previa, la precipitacidn eventual de carburos de cromo se distribuye entre
las zonas de 1Tmites de grano y los planos octaédricosvll& de los granos de aus-
tenita. Esta multiplicacion de las zonas de precipitacidn lleva desde iuego a una
reduccion de las diferencias en concentracidn de cromo en la matriz. Ademds, la
sensibilidad del acero a la corrosion intercristalina disminuye, pero el método no
es suficientemente eficaz para tener interés practico, sobre todo proque en muchas

aplicaciones no se desea ninguna deformacién en frio del acero.

13.3.4 Formacidn de la fase W .

La fase VU no sélo puede formarse en los aceros al cromo, sino tam-
bién en los austeniticos y en los austeniticos-ferriticos a base de Cr-Ni. Como
se observa en las figuras 94 y 95, las cuales representan los equilibrios isotérmi
cos del sistema Fe-Cr-Ni a 650°C y 800°C, respectivamente, las zonas de estabili--
dad de la .fase V son muy amplias. La formacidon de la fase qrpuede ocurrir segdn

uno de los siguientes tres mecanismos:

lo. en aceros claramente austeniticos, segdn:
Y— ¥ + ¥

por una precipitacidn directa en los planos octaedricos de la red austenftica;

20. en acercs austeniticos que se encuentran en la zona 1TmiteY | 3’ +,
segln:
}{—vX+0(—aY+o<+V —9‘(+V;
30. en aceros ferriticos-austeniticos, segln:
x + Y =R + T+ Y — QT +¥,

o0 sea a través de una disociacion final de la faseo{enx y en v



La formacidn de 1a»fase‘3’, la cual se precipite principalmenic
. o R
en el intervalo de temperatura 600 a 900 C, ocurre muy lentamente y requicre

tiempos de cientos a miles de horas. El primer mecanismo de los mencionados es

el mds rdpido, el dltimo es el mds lento.

La reaccidn de precipitaciéon es del tipo: nucieacidn y cr=c

to y los elementos alfagenos tienen un efecto catalitico, sobre todo Mo,Si y Ti.
Las consecuencias de la precipitacién de la faseUson, ademds de una reduccién de

la resistencia a 1a corrosién, una reduccidOn sensibie de las propiedades de cuct

lidad y tenacidad y finalmente, una fragilizacién general de ia aleacidn.

13.4 Formas diferentes de la corrosién de los aceros 1els.

Podemos distinguier entre cuatro formas diferentes de ataque (co-

rrosidén) de los aceros inoxidables austeniticos.

Un ataque general de tipo quimico o electroquimico indica que la
aleacién no es totalmente resistente o no resistente en absoluto al medio corrosi
vo. En la practica general, una disolucidon general y rapida, acompafiado de un
desprendimiento de hidrégeno nuna ocurre, ya que no se utilizard el acero en con-
tacto con lTquidos corrosivos contra los cuales el acero no tiene ninguna resis-

tencia. .

Sin embargo, todos los estadios intermedios, entre pasividad to-
tal y ataque rapido, pueden ocurrir, como p. ej. una lenta disolucidén quimica del
material. Pero en la gran mayoria de los casos de una corrosién general de la su
perficie expuesta de un acero inoxidable 18|8, la corrosidn es de tipo electroqui
mico, o sea b3dsicamente por celda galvanica debido a heterogeneidades como inciu-
siones, segunda fase precipitada, deformacién en frio local, etc... o debido a una

aireacién diferencial (celda de Evans).

Entonces,tal corrosién electroquimica tiene que-ser considerada

mds como una corrosidn local generalizada que como una corrosidn homogénea.




13.4.2 Corrosidn por picaduras.

Una corrosién local de tipo electroquimico puede ser parzda por
un fendmeno de pasivacidn o puede ser activada, p. ej. por aireacion difer¢-ci..;
En el primer caso, el dafio es minimo; si el centro de ataque se mueve continua--

mente, se trata de una corrosién local generalizada, como se describid en i3.4.1.

Sin embargo, si en el caso de una corrosidn loca! no Scurre ningu
na pasivacidn rapida del centro de ataque, la corrosidn local centinba, lo gue
lleva finalmente a la formacién de un hueco o agujero (una picadura), de alli la

denominacidn '‘corrosidon por picaduras''.

Uno de los posibles mecanismos de la corrosidn por picaduras pue-
de ser el siguiente: alguna inclusién noble (= menos activa, con menos tendencia
a la disolucién) en un medio conductor produce una pequeiia celda galvdnica con el
metal de base, menos noble, en contacto eléctrico con esta inclusién. El metal
menos noble actda como &nodo y se disuelve preferentemente. De esta manera es po
sible que la inclusidn sea excavada y eliminada con el 1Tquido en movimiento. Una
vez llegado a este estadio, la superficie del metal en el lugar atacado puede ser
pasivida y se termina entonces la corrosién. El dafio se limita a un pequefio aguje

ro poco profundo.

Esto seria la corrosidn por picaduras normal. Ahora, aldn un agu-
jero muy poco profundo, sobre todo si se encuentra relleno de un liquido estanca-
do, tiene menos aireacién (O2 disuelto) que la superficie Blevada alrededor del
agujero. De alli que la concentracidén en oxigeno es inferior en la profundidad
del agujero que en la superficie general, lo que produce una celda galvanica de

aireacién diferencial (celda de Evans).

Si la fuerza electromotriz de la celda formada de esa manera es
insuficiente para vencer la polarizacién y si ademds el metal no presenta ningin
ataque quimico en el medio corrosivo, la superficie metalica del agujero queda

pasiva o se pasiva.

Se trata entonces de la corrosién normal por picaduras como ocu--

rre a menudo sobre un acero normal de tipo |8l8, pero en las mismas condiciones



no sobre un 18110 - Mo - Mn, que es una variedad de acero resistente a las gicady

ras.

3

Ahora bieh,'si la fuerza electromotriz de la celda de fvans ¥ ‘

suficiente para provocar la disolucibn anddica del metal en el fonde de iz =izg.y
ra, entonces existe la posibilidad de que el avance de la picadura no disminuya vy
que finalmente se lleguera la perforacion del material, sobre todo cuardc se toma
en consideracidn que la diferencia en aireacidn, y entonces tambiés ia fuerza eleg

tromotriz, aumenta con mayor profundidad.

Este Gitimo fenbmeno se denomina ''corrosién perforante per picadu

ras''.

La corrosidén por picadura ocurre principalmente en presencia de
iones de cloro; una solucién de 10% NaCl + 5% FeCl, es una solucidn tipica para el
: 7

ensayo de la sensibilidad de un acero determinado a ia corrosién por picaduras.

!

v

13.4.3 Corrosién intercristalina.

La heterogeneidad creada por la precipitacién de los carburos de
cromo (ver 13.3.2) sensibiliza el acero para la corrosidn intercristalina, tambié.
llamada corrosidn intergranular o de limites de grano.

En los 1Tmites de grano de los aceros sensibilizados, ya no se
trata de una composicién normal 18Cr - 8 Ni, sino de una matriz con porcentajes en
Cr inferiores a 18% y localmente adn inferiores a 10-12%. Un ataque selectivo ocu
rre en estas zonas de bajo contenido en cromo en soluciones en las cuales el ace-
ro 1818 normal resistirfa completamente, Tomando en cuenta que las zonas bajas en
cromo forman de hecho una envoltura continua o casi continua de cada grano, es fa
cil imaginarse que una pérdida de peso de 0.1 a 0.5% ya puede ser suficiente para
desagregar totalmente un acero. A veces es posible transformar en polvo por pura
friccidn con los dedos una 13mina de acero presentando un ataque intercristalino,
aunque a simple vista la pieza parezca intacta o sélo ligeramente dafiada. Una muy
buena solucidén quimica de ensayo para averiguar la sensibilidad de algin material
a la corrosidén intercristalina es el reactivo de Strauss: 10% HZS(J»L+ + 10% CuSO“ a
la temperatura de ebullicién o el reactivo de Huey: &cido nfitrico hirviendo, o sea:

un oxidante fuerte causa una corrosidn intercristalina.



La corrosidn intercristalina de los aceros tipo i8l8 es un Tens-

-
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meno muy peligroso: una heterogeneidad minima, como aquella de fos iimites
grano, puede llevar a la destruccidn total en poco tiempo de recipientes ¢ de e-
quipo muy valioso en contacto con un medio corrosivo en el cual el acerc nc ser-
sibilizado no presentarfa ninguna corrosidén. La disolucidon de los 1imites :¢
grano es dificil de medir, ya que es muy poco el material que se disuelve {menos
de 1%), de modo que la ruptura del material por motivos mecdnicos ocurre sin pre

vio aviso. Se conocen casos de corrosidn intercristalina por cerveza.

Afortunadamente, existen varios remedios contra la corrosién in-
tercristalina, mejor dicho contra la pérdida preferencial de cromo en los limites

de grano:

- la regeneracidn por un recocido a 1000 - 1100°¢ seguidc por un templado

(pero la pieza no permite siempre tal tratamiento),
- la adicidén de elementos muy carborizantes como Ti y Nb (ver 13.3.3),

- bajar mucho el contenido en C (C <0.03%)

El agrietamiento por corrosidn bajo tensién (ACBT) de los aceros
tipo 1818 es totaimente andlogo al fendmeno de ACBT de acero normal y de otras a-
leaciones. Para que ocurra un agrietamiento por corrosidén bajo tensién se requie
ren dos condiciones necesarias y suficientes: un medio corrosivo (desde luego) y
un estado de esfuerzos mecdnicos, los cuales pueden ser debido a esfuerzos exter-

nos o internos (o sea: residuales).

En principio, la corrosidn bajo tensidon es de tipo transcristali-
no; eso es a través de los cristales, mientras que en el caso de la intercristali
na, el ataque ocurre entre los granos o cristales. Sin embargo, si se trata de
un acero tipo 1818 sensible a la corrosidn intercristalina en ausencia de esfuer-
zos mecdnicos, es muy probable que cuando ocurre una corrosidn bajo tensién, la
cual tendrfa normalmente que ser de tipo transcristalino, pasard ahora pronto de

un tipo a otro, o sea, tendrd parcialmente caracteristica transinteircristalina.



En el aspecto metalografico de una corrosidn bajc tensidn, cs ti-
pico observar los brincos agudos de la grieta de un plano cristalino a otra v &

menudo muchas ramificaciones de la grieta.

La corrosién bajo tensién es otro tipo de corrosién local muy pe-
ligrosa. Es un error comin pensar que el acero inoxidable tipo 1818 e5 ei mate-
rial ideal para aplicacidn en condiciones de corrosidn. Este acero e3 ruy sensi-
ble a la corrosién localizada como por picaduras, inter y transcristalina y es
muy dificil evitarlo en algunos medios, como los que contienen ciorurds (p. ej.

agua marina).

13.5 Soldabilidad de los aceros tipo 1818.

Si se entendiera por el concepto de ''soldabilidad' solamente el
grado de facilidad de produccidén de una unién por medio de la soldadura, todos

los aceros del tipo 1818 serfan muy bien soldables.

Sin embargo, el concepto ''soldabilidad' se refiere en primer lu-
gar a las propiedades, tanto mecadnicas como quimicas y electroquimicas, entonces
también a la resistencia a la corrosién, las cuales no pueden variar tanto, debi-

do al proceso de soldadura, que el acero soldado se vuelva inutilizable.

Por el proceso de soldadura de p. ej. 2 laminas de acero 1818 con
0.1% C en estado templado (o sea totalmente seguro con respecto a la corrosién in
tercristalina, ya que el carbono quedd disuelto), el material se calienta hasta
temperaturas que disminuyen desde el punto de fusidn en la zona 1Tmite entre sol-
dadura y lamina hasta algo superior a la temperatura ambiente a cierta distancia
de la soldadura. Es invevitable que en alglin lugar determinado las laminas se ca
lientan durante un tiempo corto en la zona de temperaturas criticas de unos 700-
750°C para esos tiempos cortos. En este intervalo de tiempo ocurrird una precipi
tacion de carburos de cromo, provocando una heterogeneidad peligrosa. Un ataque
metalografico muestra claramente la zona de carburos precipitados en'la cual ocu--

rre facilmente una corrosién intercristalina.

Los aceros tipo 1818 se usan mucho en la industria quimica y de a-

limento para tuberia y toda clase de recipientes, los cuales tienen que ser cons--




trutdos con técnicas de soldadura. Es practicamente imposible efectuar una re:
neracidén como descrito en 13.4.3, porque no se dispone de los horiaos necesarics
(muy grandes) y ademds porque serfa inimaginable calentar recipientes grandes o
aparatos hasta 1000-1100°¢C y templarlos en agua. SG6lo la deformacidn de ezts:

aparatos ya los harfa a menudo inutilizables.

Por eso podemos decir que un acero normal 18|8 no es ‘''soidable'’,

porque no puede ser utilizado para construcciones soldadas.
Para esos casos, habrd que elegir las variedades liamadas ''sol-
dables' de esos aceros: los aceros 1818 aleados al Nb o Ti y los de muy bajo con

tenido en carbono (Q‘ 0.03%).

13.6 Propiedades mecidnicas de los aceros 1818,

13.6.1 Propiedades fisicas.

Conductividad térmica (a 100°C): 0.03-0.04 ca]/cm3seg°C

Resistividad eléctrica (a 25°C): 70 gacm, mientras que para
acero de bajo carbono £ = 10 a lS/Mslcm

-1
Expansidn térmica lineal (0-100°¢) : + 16 x 10—6 {_OC] , contra
12 x IO-6 {OC] -1 para acero de bajo carbono

Permeabilidad magnética (aceros austeniticos 18'8):

/Aiméx = 1,004 contra cerca de 5000 para acero de bajo carbono

Resumiendo: los aceros tipo l8|8 son amagnéticos (mejor dicho 'pa
ramagnéticos''), tienen mala conduccidn eléctrica y térmica y un coeficiente de ex

pansidn térmica que sobrepasa con 30% aquél del acero normal.

M 6dulo elastico: 20,000 kg/mmz, o sea ligeramente inferior al md-

dulo del fierro, debido al alto porcentaje en elementos de aleacidn.

Limite eldstico: la parte lineal y recta del diagrama esfuerzo-de
formacién (W - &) es corta y no se puede hablar de un verdadero limite elastico;

se usa el 1Tmite convencional 5‘6 , = 20 - 30 kg/mm2



]

55-65 kg/mn>
40-60%

Resistencia a ia ruptura: V‘k

Deformacidén a la ruptura: ¢

Los datos mencionados de propiedaﬁes dependientes de la estructi: -

ra (5—6.2’ FrY d ) valen para contenidos en carbono entre 0.05 y &.10%. F.~.
contenidos en carbono inferiores hay valores inferiores de resistencia mecidrica
(p.ej. para C = 0.02%: VB.2= 18 kg/mm2 y U'k = 60 kg), mientras que para mavor
contenido en carbono habrd myor resistencia mecanica (p. ej. para C = G.20%: F.

2 2 ¢
= 34 kg/mm” vy U; = 76 kg/mm“).

el

-

Los aceros tipo l8|8 presentan una deformabilidad plastica excep-
cional, debido a su estructura cristalina clbica a caras centradas. La propor--

cién U}J VB.Z es una buena medida para la deformabilidad plastica y se encuentra

entre 2 y 3.

También las propiedades de tenacidad y ductilidad son exepcional-

mente buenas.

En contraste con los tipos de aceros normales y con las demds alea
ciones, los aceros 18]8 conservan todavia sus buenas propiedades de ductilidad y
tenacidad a muy baja temperatura: p. ej. a -215%¢: Vk= 190 kg/mm2 yd= 25%, o sea
una resistencia a la fractura de tres veces el valor a T.A. y una elongacion de

la mitad del valor a temperatura ambiente.

La deformacién en.frfo provoca un importante aumento en la dureza
de los aceros ]8'8, sobre todo cuando la austenita es muy metaestable, o sea para
composiciones en el rango limite entre las zonas Z'y J+ o«. Para tales aceros,
no sélo ocurre el endurecimiento normal por deformacién en frfo, sino que ademas
se presenta el endurecimiento por la formacién de martensita, segln Y= ¥+ mar-
tensita. La permeabilidad magnética sube entonces de,/4 = 1.004 a ,/4'= cerca de
4O para M = 200 Oersted. :

El ejemplo concreto siguiente ilustra las propiedades mecdnicas aj

canzables de esta manera:



.2

estado suave (¥ 100%, templado) VB = 26 Kg/mmz; g}f’él Kg/mmZ
. . : 2 2
fuerte deformacidn en frio 0o.2" 152 Kg/mm ;U?(-EBO kg/mm

En general, es posible Iograr'Vh=150-200 kg/mm2 cor un 1o =
eléstico convencional [, ,= 0.85 a 0.90 g%.
Aunque la reduccidn en las propiedades de ductilidad v tanacidad
es importante, esas propiedades todavia siguen siguen siendo suficientes y no

hay que temer una fractura fragil.

Es entonces 16gico que la deformacién en frio de los aceros 18i8
se utiliza mucho en construcciones en las cuales las propiedades de resistencia
mecanica son mas importantes que la resistencia a la corrosidn, o sea en las
aplicaciones en las cuales una resistencia a la corrosidn atmosférica es sufi-

ciente, como p. ej: 18mina para carros de ferrocarril y edificios (EE.UU.).

Algin endutrecimiento ya se obtiene por un recocido cerca de 700°C
debido a la precipitacidén de los carburos. Desde luego, el efecto endurecedor
aumentara con el porcentaje en carbono, pero nunca es muy importante: para con
tenidos en carbono entre 0.2 y 0.4% se obtienen asi valores de v1L2 = 35-50 kg/
- y YTR= 70-80 kg/mmz.

Por una adicidon de boro al mismo tipo de acero y un recocido a 700-

7500C, la precipitacidon de carburos y boruros aumentard ‘Tﬁ a 80-100 kg/mmz.

Sin embargo, estos fenémenos de endurecimiento se deben a la apa-
ricién de una segunda fase y se clasifican entonces: en la categoria de endure-

cimiento por segunda fase y no por precipitacion.

En los Glitimos afios se desarrollaron varios tipos de acero l8|8
endurecibles por dispersién, parcialmente para satisfacer la demanda en la tec-
nologia de la aerondutica (cohetes, aviones supersdnicos). En estas variedades
de aceros se exige, ademids de una adaptacidn exacta de los porcentajes en Cr vy
Ni, la adicién de uno o varios elementos como: Al, Be, Cu, Mo, P, Ti. Agqui unos

ejemplos:



A

Sobre todo en este segundo tipo de acero es posible obtzrzr valo
res excepcionales de resistencia mecanica por pura precipitacidn, ¢ s=z sin nin
guna deformacidn en frfo. Se trata de un acero inoxidabie austenitico-farricico

con 5 a 20% de ferrita.

E1 tratamiento para lograr la precipitacidn se lleva a cabo de la

siguiente manera:

lo. sensibilizacién: 10 minutos a 950°C
20. enfriamiento a -70°C, conservandolo 8 horas a esa temperatura

30. envejecimiento (durante el cual ocurre la precipitacidn) a 510°¢C

Este tratamiento térmico compleio nos proporciona los datcs si-

guientes de propiedades mecanicas:

30

‘ro , = 150 kg/mmz; YTR = 160 kg/mm2; A=7

13.7 Clasificacién de los aceros l8l8.

A partir del acero inoxidable cldsico 1818 se desarrol16 una se-
rie entera de aceros austeniticos inoxidables, con composiciones variando entre

los 1Tmites siguientes:

Cr: 17 - 20% ; Ni: 7 - 4% ; C: 0.03 - 0.20%, en aigunos casos estabi
lizados con Ti o con Nb. De manera paralela a esto y sobre todo en relacidn con
el aumento en la resistencia a la corrosidn por la adicién de Mo se desarrollaron
los aceros austeniticos o austenitico-ferriticos l8|8-Mo para la industria quimi-

ca y ademds la variedad de muy alta aleacidn 20|25-M0-Cu.

Ademds existe, como variedad especial, la composicidn 12112 que
se usa principalmente prara estampado profundo, debido a su deformabilidad plas-

tica excepcionalmente buena.

Podemos clasificar los aceros 1818 de 1a manera siguiente:



Grupo i: aceros 1818, con las composiciones derivadas 18(.5, 18110y 1812,

Subgrupo la: bajo contenido en carbono: C<C.08%

Normas: EE.UU. (AISI) . : 304 , (C< 0.03%)
Francia : Z5 CN 18-08 {(C< 0.05%)
Alemania : 4301- X5 Cr Ni 18-9 (€< 0.07%)
Suecia (S1S) : 2332 (C<0.10% -

Subgrupo Ib: contenido en carbono medio hasta alto (C=0.08 a 0.20%)

Normas: EE.UU. (AISI) : 302 {C=0.08-0.20%)
Francia : 28 CN 18-08 (£<0.12%)
Alemania : 4300- X12 Cr Ni 18-08 (C=0.08-0.20%)
Suecia (SIS) : 2330 y 2331 (€<0.15%)

Subgrupo Ic: aceros 1818 estabilizados con Ti o con Nb (C generalmente £ 0.10%)

Normas: EE.UU.(AIS1)  : 321 (Ti) y 347 (Nb)
Francia : 28 CNT 18-08 (Ti)
Alemania : L54Y X10 Cr Ni Ti 18-9

4550 X10 Cr Ni Nb 18-9
Suecia : 2334, 2335, 2340

Nota: E1 subgrupo Ic y los aceros 18!8 de muy bajo carbono (C< 0.03%) represen

tan el grupo de los aceros 1818 soldables.

G rupo I1: aceros 1818 - Mo, con limites de composicidn entre.los siguientes

valores:
Cr: 18-20% ; Ni: 18-14%
Mo: 2-~3% ; evt. + Cu, + Si

C: 0.10%

a veces no estabilizado, a veces estabilizado con Ti o Nb y entonces

""'soldable''.

Normas: EE.UU. (AISI) : 316 (C< 0.30%)
317 (Mo:3-4%) (€< 0.10%)

Francia : Z8 CNDT 18-08 (Ti) (C<0.08%)



Alemania : 4401 - S Cr Ni Mo 18-10 (CL0.07%)
4571 = X10 Cr Ni Mo Ti 18-10 {(£<G.10%)
4580 - X10 Cr Ni Mo Nb 18-10 {C<0.10%)
Suecia (SIS) : 2342 ' {(CL0.10%;
Grupo 1i1: composiciones especiales con resistencia extrema a la corvos én,

para aplicacién en la industria quimica

LTmites de composicidén: Cr: 20-25% ; Ni: 25-30% ;
Mo: 4-5% ; Cu: 1.5-4%
€< 0.10%

Ejemplo: Cr = 20%; Ni = 25%; Mo = 4.5%; Cu = 1.5%; C = 0.02%.

Grupo |V: composicién especial para embutido profundo: 12512; a veces se uti-

liza también 18112 (p. ej: equipo de cocina, cucharas y tenedores)

Normas_americanas (AIS!)

Debido al uso muy general de esas normas y sobre todo debido a las
miltiples referencias en la literatura técnica por medio de un nimero normado
para indicar algin tipo de acero inoxidable, se afiade la tabla 32 con las nor-

mas AlS! para aceros austeniticos inoxidables.

13.8 Resistencia a la corrosién de aceros 18‘8.

El estudio de la resistencia a la corrosién de los aceros 1818 es
muy extenso debido al sinn(mero de tipos diferentes de medios de corrosidén y a
los amplios 1imites de composicidn de los diferentes aceros. Aqui se trataré

sb6lo muy brevemente el asunto.

Consideremos los siguientes casos: resistencia a la corrosion atmos-
férica, resistencia a la corrosién por agua marina y resistencia a la corrosidn

en contacto con algunos de los principales dcidos minerales y organicos.




13.8.1 Resistencia a la_corrosién atmosférica. .

Aparte de los metales nobles, los aceros ‘8|8 son las Lnicas alea-
ciones que no presentan ninglin ataque en contacto con ]a atmésfarz vy «unso -
van entonces su brillo, a condicién que’ 1a atmosfera ro esté comtaminosa Lon
SO2 u otros gases corrosivos, como"ocurre a veces en algunas zonas muy indus

triales.

Debido a estas, propiedades, los aceros 1818 no resisrten al contacto
con agua marina, sobre todo cuando contiene microorganismos, ya gue ocurre un
ataque por picaduras. Los aceros tipo 18I8%40 tienen mayor resistencia a las
picaduras, pero no podemos afirmar que tienen una buena resistencia a la co--

rrosién por picaduras en un medio rico en cloruros como el agua marina.

Los aceros 18|8 y derivados definitivamente no son perfectos para
el uso con todos los acidos fuertes, a todas las concentraciones y todas las
temperaturas. Consideraremos aquil sb6lo los 3cidos nitrico, sulfirico y clor-

hidrico como ejemplios.

Acido nitrico

Los aceros,18|8 tienen mejor resistencia al dcido nitrico que los
aceros ferriticos -inoxidables al .cromo y pueden utilizarse para concentratig

nes hasta‘de 65% y temperaturas hasta el punto de ebullicidn.

Acido sulflrico

.18|8 : no resiste en principio
18|8-Mo: a temperatura ambiente, resiste hasta 20-25%
a 50°C hasta 5-10% de concentracién
-al punto-de ebullicidn sélo'en soluciones muy diluidas
20|25-M0-Cu: a temperatura ambiente, resiste a todas las concentraciones
a 50°C hasta concentracién de 70%

"al punto de ebullicién hasta 30% maximo.



Acido clorhidrico

1818 : no resiste ‘

1818-Mo: a temperatura ambiente hasta 2%
ZOIZS-Mo-Cu: a temperatura ambiente resiste a todas las concentr. ..ic ..

en caliente s6lo en solucidn diluida.

aleaciones binarias Ni~Mo con 26-30% Mo son bastante resistentes en
las temperatu

Nota:
acido clorhidrico en todas las concentraciones y a todas

ras.

13.8.4 Resistencia a la corrosién en acidos minerales.

Acido acético

1818 : a temperatura ambiente resiste a todas las concentraciones
a 80°C a concentracidn hasta 50%
al punto de ebullicidn hasta 20%

1818-Mo y sobre todo
20|25-Mo ~Cu : resiste a todas:las concentraciones y temperaturas hasta

el punto de ebullicién.

Acido farmico

l8|8 : resiste a_temperaturé ambiente todas las concentraciones

1818-Mo y sobre todo 7
20|25-MQ-Cu: resiste a todas las concentraciones hasta 80°C.

Acido citrico y &cido tartarico

1818 : resiste en concentracidn hasta 50% hasta el punto de ebullicidn

18|8-Mo:.resiste en mayor concentracifn, aunque presenta un ligero ata
que en soluciones saturadas hirviendo y también cuando el &ci
do cfitrico contiene trazas de dcido sulfirico, lo que ocurre
a menudo.

20|25-M0-Cu: se aconseja para soluciones saturadas hirviendo, también si

contienen trazas de acido sulfirico.



13.9 Aceros austeniticos refractarios.

En principio, es posible considerar los aceros 1858 al mismo tiempo
como aceros inoxidables y como aceros refractarios. Debido a que laos ac-os
1818 tienen una resisfencia refractaria comparébie a\gque?la de tos icem. 0
15-18% Cr (m3s baratos) qué resisten hasta unos 900°C, se consideran como ace-
ros tipicos austeniticos refractarios s6lo los tipos: 25|]2.y_25§20, los cuales
se usan hasta 1100°¢ - 1150°¢. '

Entendemos por lresistencia refractaria' en general la resistencia
de un material a la oxidacidn a alta temperatura. Desde luego, el materiei se
expondra en la practica a una multitud de.fases gaseosas diferentes v de com-
posiciones muy diversas. La resistencia a la oxidacién a aita temperatura de
los aceros mencionados aumenta con un grano més fino: la panetracidn del oxi-
geno ocurre principalmente de manera intercristalina y el avance de fa oxida-

cién en el material es mas dificil en el caso de.grano fino.

El impedimento o la reduccién del crecimiento de grano a alta tempe
ratura por medio de la presencia de trazas de ios elementos del grupo lla o
de las tierras raras tiene un efecto favorable sobre la resistencia refracta-

ria.

Al contrario la influencia positiva de los elementos en trazas (Ca,Ce,
..., el carbono, nitrogeno, y oxigeno tienen un efecto desfavorable sobre la

resistencia a la oxidacion a aita temperatura.

Como ya se mencion6, hay que tomar en cuenta la composicién de la fa
se gaseosa para poder juzgar de la resistencia refractaria de un material. Ade
mas de! oxigeno, el nitrdgeno y los compuestos gaseosos a base de azufre son

los gases mas corrosivos.

El nitrogeno se disuelve en el acero y forma nitruros con los ele-

mentos Cr, Al, Si,...

En contraposicién al oxfgeno, cuya penetracidén se reduce por la for-
macidén de una capa protectora de 6xido, el nitrdgeno penetra en toda la masa
del metal. La formacidn de nitruros aleja el elemento cromo de la matriz, de
modo que baja asi su resistencia a la oxidacidn en caliente. La presencia de
Ni reduce la penetracion del nitrdgeno; sin embargo, a temperatura superior a

1000°¢C y sobre todo cuando hay oxTgeno presente en la fase gaseosa el nitrége-



no penetra en la masa de los aceros austeniticos Cr-Ni y forma unos nitru-

ros tipicos en forma de agujas.

Trabajando a una temperatura de servicio muy alta de 1C0C & .74,

la penetracidén del nitrégeno es menos cuando se efectlo un calentamic.c

G

o T

_vio a una temperatura inferior en una atmésfera mezclada oxTgeno-ritrdgen

fpoery

(i

Este fendmeno tiene su explicacidn en la formacidn, durante el v.irer calen-

1
H

tamiento, de una capa de 6xido compacto con buena adherencic 2! mstal. Esta
capa no s6lo reduce la penetracidn del nitrdégeno, sino que también irzduce la
penetracion del oxigeno, ya que la capa formada a baja temperatura proteje me

jor que aquella que se formaria a la temperatura de servicic.

En 1o que se refiere al ataque por compuestos gazeosos de azufre,
el cromo es el principal elemento de aleacidn para proteccidn, mientras que
el niquel es desfavorable debido a su gran afinidad para el azufre vy a la

formacién eventual del eutéctico Ni-NiS con bajo punto de fusidn (650°¢) .

Para aplicacién en fases gaseosas conteniendo 502, 503 y sobre to
do HZS’ los aceros refractariocs austeniticos no son indicados y mucho menos
cuando se trabaja a temperaturas superiores a 700-800°C. Siempre son prefe
ribles y mds baratos los aceros refractarios al cromo: tienen buena resis-
tencia al ataque por 502 - 503. Sin embargo, a temperaturas superiores a
700°C, los aceros refractarios al cromo, incluyendo aquellos con 25-30% Cr,

no resisten en atmdsfera de HZS’
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CIENCIA DE LOS MATERIALES
serie de 4 volgmenes

1. Estructur_a/)

2. Termodinamica

3. Propiedades mecénicas
4. Propiedades electrénicas

Robert M. Rose, Laurence A, Shepard y
John Wulff

Esta serie compuesta de cuatro volumenes
proporciona una introduccion explicita a la estructu-
ra, propiedades y comportamiento de los materiales
soélidos, metales, plimeros y ceramicos. La efectivi-
dad de estos volumenes se ha probado ampiiamente
con sus primeras ediciones en las principales escue-
las de ingenieria en Norteamérica.

El enfoque del tema esta bien balanceado
entre la fisica y quimica de sdlidos.

Destaca la introduccién de la mecanica cuan-
tica a la union atdémica y se presenta la exposicién
para tipos diferentes de uniones en funcién de los
orbitales electrénicos y las funciones de onda.

La serie esta dirigida a los estudiantes de
ingenieria, ciencias, aeronautica, ingenieria quimica,
civil, naval y mecéanica. También para el nivel medio
de estudiantes de ingenieria eléctrica, etc.

TOMO I. ESTRUCTURA

DEL CONTENIDO: ELECTRONES Y UNIONES. ORDENA-
MIENTO ATOMICO. ESTRUCTURA CRISTALINA. IMPER-
FECCIONES EN CRISTALES. SOLIDOS NO CRISTALINOS.
FORMAS Y DISTRIBUCIONES DE LAS FACES EN LOS
SOLIDOS. DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO. CONTENIDO.
TRANSFORMACIONES DE FASE DE NO EQUILIBRIO.

248 Paginas, Tela, 16 X 23 cms.

Fisich
TERMICo]

RELAUONADOS

L_\M\)SA. C.A.

TOMO Ill. TERMODINAMICA. EQUILIBRIO EN S!ISTEMAS
MULTICOMPONENTES. TERLIODINAMICA DE L°i2ERF)
CIES. VELOCIDAD DE LAS REACCIONES. DIF'{ION.
CAMBIOS DE FASE. CAMBIO ESTRUCTURAL. SINTERI.
ZACION. OXIDACION. CORRCSION ACUOSA.

208 Paginas; Tela, 16 X 23 cms.

TOMO ill. PROPIEDADES MECANICAS. PRUFBAS MEZCA-
NICAS. PROPIEDADES ELASTICAS ANELASTICIDAL.
DISLOCACIONES MICROPLASTICIDAD DE CRISTALES.
DEFORMACION PLASTICA. FRACTURA. FECANISMCS
DE ENDURECIMIENTO. MATERIALES CERAMICOS &
INORGANICOS. POLIMEROS.

256 Paginas, Vela, 16 X 23 cms.

TOMO IV. PROPIEDADES ELECTRONICAS. ENERGIAS
DEL ELECTRON DE LOS SOLIDOS. EMISION ELECTRO-
NICA. COMPORTAMIENTO TERMICO. CONDUCCION
ELECTRICA. SEMICONDUCTORES. DISPOSITIVOS
SEMICONDUCTORES. MATERIALES SEMICONDUCTO-
RES. TERMOELECTRICIDAD. MAGNETISMO. MATER!A-
LES MAGNETICOS. MATERIALES SUPERCONDUCTORES
DIELECTRICOS. PROPIEDADES OPTICAS.

320 Paginas, Tela, 16 X 23 cms.



CIENCIA DE
MATERIALES
PARA INGENIERIA

Carl A. Keyser

Esta es una obra de caracter introductorio no
obstan;e. cubre todos los materiales bas:cos de la
lecnologia moderna Ademas lrata el tema desde el
punto de vista operacional. con enfasis en los hechos
aue tenenaimportancia directa para el ingeniero.

Trata de los metales y proporciona 10s conocli-
m:entos fundamentales para su estudio. asi como de
las astructuras no metalicas como vidrios. cementos.
polimeros v madera. Se dan a conocer los metodos
mas recientes empleados para modificar y optimizar
las propiedades de eslos maternales

El autor estudia a nivel profundo y en forma
facy de comprender. gracias a su metodo descrip-
tivo. ia estruclura inttma de las substancias y las
propiedades y el comportamiento de las mismas.

El autor logra hacer asequibles al estudiante
las teonnas mas complejas de la termodinamica. la
quimica y la fisica del estado soélido. y presenta un
panorama completo. interdisciphnano e interesante
de la materia

Sirve de base para el primer curso de los
materiales a nivel de hcenciatura de las carreras de
fisica. ingenteria civil. mecanica. eléctrica y quimtca.
metalurgia. geologia y ciencias, alines.

PARTE DEL CONTENIDO Principios lundamentales de
la estructura metalica. Comportamiento elastico e inelastico
ordinario. Fallas por faliga. Falias a temperaluras elevadas.
Corrosion. Aleacion y aleaciones eniriadas lentamente
Ditusion. crecimiento de granos y tratamiento 1€rmico.
Melales y aleaciones en ingenieria Fabricacidn de melales
y su eleclo en las propiedades Materiales 1norganicos:
productos de arcila. vidrios y maleriales relacionados.
Materiales inorganicos: cementos Concreto Los polimeros.
Lla madera Materidles que henen propredades eléctricas
y magnélicas imporlantes.

460 Paginas, Rastica, 15.5 X 22.5 cms.

TECNICAS DE LABORATORIO
PARA PRUEBAS DE MATERIALES

Carl A. Keyser

Este libro es el complemento indispensable de
la obra Ciencia de Materiales para ingenieria. Abarca

' doce experimentos elegidos, cun &l objeio de ilus-

trar los procedimientos empleados en las pruebas
de materiales. asi como los métodos para interpre-
tar los resultados que se obtiencn en ellas.

El libro se preparo para usario como manual
de laboratorio. Debido a su exposicion erninente-
mente didactica y lo basico de sus experimanios, la
obra sera de inapreciable valor en tedos los centros
de estudios superiores donde se imparte este cureo;
y aun en aquellos centros en 102 que no se d& por

falta del equipo e instalaciones adacuadas.
PARTE DEL CONTENIDQ:
EXPERIMENTOS. Pruebas de iensidn.

Esluerzo real-deformacion real. Pruebas de impszsfo zon
probetas entalladas. Pruebas de durez~. Pruebas a alias
temperaturas. Pruebas ce tatiga. Concrein. Freparacién de
muestras melalogralicas. Jrabajo en [rio y recocido.
Endurecimiento por precipitacidn. coro  al  carborio.
Tratamiento térmico del acero.

98 Péginas, Rastica, 23 X 27.5 cms.



TECNICAS DE METALURGIA
EXPERIMENTAL

A. U. SEYBOLT y
J. E. BURKE

Esta obra estudia minuciosamente las técnicas
que se desarrollan en el laboratoric de Metalur-
gia Fisica. Trata ampliamente de la obtencién,
medicién y control de altas temperaturas. Expo-
ne las bases de las diferentes practicas de la
metalurgia tales como el control de la atmdsfera
en los hornos, fundicién, colado, iratamientos
térmicos, etc.

Como libro de texto o de consulta es impres-
cindible en los laboratorios de Metalurgia Fisica,
asi como para las carreras de ingeniero meta-
ldrgico, ingeniero de minas, quimico metaldrgico
y para toda persona especialista en la materia.

Los profesores, estudiantes y profesionistas, en-
contrardn una ayuda de valor incalculable para
sus actividades didacticas y de investigaciones.

CONTENIDO: Capitulo 1. METODOS DE OBTENCION
DE ALTAS TEMPERATURAS. Capitulo 2. MEDICION DE
ALTAS TEMPERATURAS. Capitulo 3. CONTROL DE TEM-
PERATURA. Capitulo 4. REFRACTARIOS. Capitulo 5.
ATMOSFERAS CONTROLADAS. Capitulo 6. SISTEMAS DE
VACIO. Capitulo 7. FUNDICION Y COLADO. Capitulo 8.
TECNICAS DEL TRATAMIENTO TERMICO. Capituio 9. FA-
BRICACION DE METALES. Capitulo 10. METALURGIA
DE POLVOS. Capitulo 11. PREPARACION DE METALES
PUROS. Capitulo 12. PREPARACION DE MONOCRISTA-
LES METALICOS

379 Péginas, Tela, 16 X 23 cms.
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ASME HANDBOOKS
Sponsored by the Metals Engineering Handbook Board, American Society of Mechanical Engineers. A four-
volume handbook bringing 1ogether a great deal of helpful informanon for designers, draftsmen, and engineers
in the product design, manufacturing, and production engineering groups. Explanatory treatises and reference
data from many sources are combined to make a thorough and comprehensive work—an oustanding tool to
save designers time in searching among dimensional standards, metal specificauons, and literature relating to
factors of good design and finish.

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS—ASME Handbook—Metals Properties

445 pp., 1%, x 9Y,, 531 dllus. (1954) 07 001513 9
CONTENTS—Iron Cast lrons Cast Steels. Wrought Steels ASTM Steels. AIS! Steels Copper and Copper Base Alloys
Aluminum and Aluminum Base Alloys Nickel and Nickel Base Alloys. Lead and Lead Base Alloys. Tin and Tin Base
Alloys Magnesium and Magnesium Base Alloys. Cast Super Alioys

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS—ASME Handbook—Engineering Tables
692 pp., 7Y, x9Y,, 611 tables (1956) 07 001516 3

CONTENTS—Bur Stock and Shalung—Conversion Factlors—Formulas for Stress and Strain—Properties of Sections
and Cylinders Buarings—Bearing Load Analysis Spur Gears Helical and Hernngbone Gears. Bevel Gears. Worm Gears
Cylindrical Fits—Siandard Tepers Keys and Keyseating. Bolis—Counterbores——Screw Threads— Siots—Broached,
Drilled, Roamed. and Tapped Holes Serrations and Splines Nuts—Pins—Snaprings—Washers—Wrench Openings.
Sprungs  Aurcraft and Meuchanical Tubing—Pressure Tubes—Pipe—Pipe Threads and Fitings Electnic Motors—
Graphical Symbols—Waelding Gaskets—Hydraulic Standards end Symbols—0-Rings—Packings—Sesls. Bibliography.

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS—ASME Handbook—Metals Engineering—Design, 2nd Ed.
5 pp., 7Y, x 9Y,, 624 illus. (1965) 07 001518 X

CONTENTS —Seloction of Matenials Mechanical Properties of Metals in Design. Significance of Mechanical Propenies
Data Tempersture Considerations in Design Plasucity Considerations in Design. Residual Stresses Vibration Considers-
tions in Design Plates and Shells Faugue Charactenstics in Design Faugue Considerauons Resulting from Processing.
Beanings, Friction, Wear, and Lubricauon Considerations. Shock and impact Considerations in Design Other Physical
Properties Affecting Design. Corrosion Radiation Properties Electrical Properties Non-Destrucuve Tasting Magnetic-
Particle Inspection Ultrasonic Tesung and Inspection X-Ray Examinauon. Electncal Methods. Core-Loss Principle.
Magneuc and Electromagnetic Methods Design Considerations. Design Practice Design Theory. Experimental Design.
Surface-Finish Requiremonts in Design.

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS—ASME Handbook—Motals Engineering—Processes
448 pp.. 7Y, x 9%, 512 illus, (1958) 07 001514 7

CONTENTS-—PART ONE. HEAT TREATMENT OF STEEL PART TWO CASTING. Sand Casting. Centnfugal Casung
Permanent-mold Casting of Aluminum Permanent-mold Casting of Gray lron Die Casting. Dia Casting of Zinc Alloys.
Plasior-mold Casung Investment Cesting PART THREE: HOT WORKING. Extrusion of Aluminum Exirusion of
Magnesium Alloys Extrusion of Copper-base Alloys Forging. Electnc-resistance Upsetting. Cored Forging Hot Forming
Benaing snd Drewing. PART FOUR COLD WORKING Cold Drawing Cold Heading. Thread and Form Rolling. Metal
Spinning  Stamping and Drawing Design Tips for Stamping. .Rubber Hydropress Forming Stretch Forming Drop-
harmmer Forming Press-brake Forming Cald Bending of Shapes. Roll Bending Cold-ro!l Forming. Wire Forming. PART
FIVE POWDER METALLURGY. Powdered-metal Fricion Material. PART SIX. WELDING AND CUTTING. Flame Cutung
Welding Processes Design for Welding Resistance Welding Furnace Brazing Soldering Metalizing. PART SEVEN:
MACHINING PART EIGHT. FINISHING Cleaning of Metals. Barrel Tumbling. Brushing, Polishing, and Buffing. Coating
ond Protection PART NINE- ELECTROFORMING.

ABELSON AND PATEMAN-—Matalworking (AUST) CONTENTS—The Workshop. Planning. Marking,

By B. AstLsoN and A. Pa1rnaN, both of Newcastle

Teachers' College.

(1973) 070931755 .

A new text for metalworking students which covers
the full range ol the New South Wales metalwork
syllabus. The book has twenty chapters, each on a
d)ilﬂernem topic, dealing with metals from raw
malerials through refining, processing to marketing.
The approach is to take each of the areas of metal-
working and develop them to a solcx;lge where specific
books on that area can be understood.

INTRODUCCION A LA METALURGIA FISICA

- 02496 .

SIDNEY H. AVNER, New York City Community

College, U.S.A.

559 pigs. — Afio de publicacion: 1966

La obra, claramente escrita, esté destinada a los alumnos
de los cursos preparatonios de ingenieria. Asimismo, su
empleo resulta muy adecuado en la industria para cursos.fic
sdicstranuento. Comiencza ¢l libro con una breve explicacion
de caricter general sobre ¢l campo abarcado por ia metatur-
gia. y 8 continuacion s¢ trata de las heramientas de que

Measuring and Testing. Hand Tools. Lathe Work. Other
Metalworking Machines Principles of Machines. Metals
Fabricaung Sheet Metalwork. Foundry Work. Industrial
Processes Arn Matalwork. Engines Electnicity and Elec-
tronics  Surface Finishing. Structure of industy Histoncal
Aspects. Non-Metallic Matenals. Suggested Modals.

jes. Dot 10N pisstica. Rococico y trabajo on Caliente.

anpone el metalurgisia para su estudio y las p _,.' dad
mecanicas mas comuncs de los metales y aleaciones. El
desamrollo de estos temas s¢ lleva a cabo de una mancra
“logica, indicandose las muchas fases de eplicacion industnal
de los metales, en especial lus reterentes al hierro, acero y
aleaciones También se tratan con todo delalle algunas alea-
ciones y metales no férreos.

CONTENIDO-Goneralidades Eslructura y crislabzacion de los

Constitucion de lag aleeciones. Diagramas de equiibnio €l dla-
grama de equiibrio herro-carbono, El ratamiento termico del
acero AcCerog aleados. Aceros de harramientas. Acero pudeiado
y fundicion. Metales y aleaciones no lérreas. Desgaste de log

J P de los malales a altes y bajas teme-
praturas. Comosidn de los metales. Metalurgia de log poivos.
Molalurgia extractiva.
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AVITZUR—Moetal Forming

Processes and Analysis )

By BeTzaLEL AviTZUR, Lehigh Univ.

528 pp., 6 x 9, 210 illus. (1968) 07 002510 X
CONTENTS8—State of Stress Yield Critena  Strain end
Swrain Rates Stress-strain end Stress-strain Rato Laws
Upper Bound on Power Lower Bound on Power Forging
ot Disks. Flow Through Conveorging Comical Dies Wire and
Rod Drawing and Open-die Extrusion Extrusion, Hydro-
static Extrusion Tube Sinking and Expanding Forging of
Stip. Flow Through inchined Flanes. Sunip Rotling.

AVNER—Introduction to Physical Metallurgy, 2nd Ed.
(ISE 018)

By Sioney H. AvNir, New York City Community

College.

696 pp., 6 x 9, Half-tones and line drawings (1974)

07 085,499 5

This text provides a comprehensive coverage of the
tools of the metallurgist, the common mechanical
propertics of metals and alloys with emphasis on iron,
steel and alloys. It is oriented 1owards the needs of
engineering technicians and the beginning engineer in
technology, and will fill a definite need for those
studying in this field. This book is a complete
updating of the previous edition, and includes & new
chapter on failure analysis and a completely new
glossary.
CONTENTS —Introducion Tools of the metallurgist.
Metal structure and crystallization. Plastc deformation
Annealing and hot working Constitution of alloys Phase
diagrams The iron-iron carbide equilibrium diagram. The
heal treatment of steel. Alloy steeis. Yool steels. Cast iron
Nonferrous metals and elioys Maetals a1 high and low
temperatures. Wear of metals. Corrosion of metals Pow-
dar maotallurgy Failure analysis Appendix  Temperature-
conversion table Glossary. Index

AVNER~—An Introduction to Physical Metallurgy
gylSlDNtY H. AvNER, New York City Community
oil.

544 pp., 6 x 9, 450 illus. (1964) 07 002495 2
CONTENTS—Tools of the Metslturgist Metal Structure
end Crysiallzation Plastic Deformation Annealing and
Hot Working Constitution of Alloys Equihbrium Dia-
grams The lron-iron Cerbide Equilibrium Disgram The

SHUNK—Constitution of Binary Alloys, 2nd Supploment
By Francis A, SHUNK, LIl Inst. of Tech. Res. Inst.,
Chicago, .

(1969) 070573158
A new addition to an outstanding reference series
which includes Hansen's Constitution of Binary

Alloys and Elliow's Constitution of Binary Alloys,

this volume contains reviews for data on 1702 binary

systems (313 of which have nol been previously

published) which became available from 1962-1964,

A significant addition to this volume is data on the

pressure vanable. The reviews mclude not only the

data where one component has a significant vapor
pressure but also high (applied) pressure data.

STARFIELD AND SHRAGER--Introductory Metarials
Science

By MARTIN STarFiLLD and ARTHUR SHRAGER,

American Society of Metals,

224 pp. (1972) 07 060844 X

Here 15 an introduction to materials science at the
technician level, presented in non-mathematical
terms. Proceeding from the basic atomic structure of
matter, Starfield and Shrager discuss bonding and
atomic geometry and relate them to the three states of
matter. Using a descriptive approach, they stress the
imporwnce of energy relationships to the structure
and properties ol materials. Newly developed con-
cepts 1n polymeric materials are covered.. Special
topics include plasma, liquid crystals, coiled mole-
cules, and transparent ceramics.
CONTENTS—The Structure of the Atom Elsments and
Bonding The Geometry of Bonding. States of Matter
Crystals and Crysiallization. Solid-State imperfections. The
Metallic Siate Polymeric Materials Ceramics.

SUBBARAO et al.—Experiments in Matorials Scienco
By E. C. SusBaRraO, Indian Institute of Technology
at Kanpur; MarsuaL F. Merriam, Univ. of Cali-
fornia, Berheley; V. RAGHAVAN, DIPANKAR,
CHAKRAVORTY and L. K. SINGHAL, 2l of the Indian
Institute of Technology at Kanpur. McGraw-Hill
Series in Matenals Science,
228 pp. (approx.) (1972) 07 062269 8
The  hirst laboralory book on ¢xpenments to be
written for an introduciory material science course,

Heat Treatment of Steel Alloy Steels. Tool Steels
Wirought lron and Cast fron. Nonferrous Metsls and
Alloys. Wear of Metals. Metals at High and Low Tempera-
tures. Corrosion of Metals Powder Metallurgy. Extractive
Metallurgy

BARRETT AND MASSALSK!—Structure of Metals, 3rd
Ed.

By Cuarres BARRETT, Univ. of Chicago and T. B.

MassavLskl, Mellon Inst. Series in Mtl. Sc. & Engg.

631 pp., 6 x9 (1966) 07 003815 5§

D with the atomic arrangement in metals, both
solid and liquid. New techniques of X-ray analysis
are discussed and a substantial amount of new
material is presenled in the areas of X-ray topo-
graphs, electron microscope, electron diffraction, neu-
tron diffraction, and magneuc structure. The chapter
on defects in solids is entirely new and the one on
modern theories of solids has been greatly revised and
expanded.

BLATT—Physics of Electronic Conduction in Solids

By FraNK J. BLaTT, Michigan Suate Univ. Series in

Mil. Sc. & Engg,

464 pp., 6 x 9, 167 illus. (1968) 07 005876 8
CONTENTS —Classification of Solids Lattic Vibrations
and Specific Heat, Equilibnum Properties of a Free
Etectron Gas Elecronics in @ Pariedic Latice. The Trans-
port Equation. Relaxation Mechantsms. Conductivity and
Related Phenomena, Metals Homogeneous Ssmiconduc-
tors Rectfying Junctions and Trensistors. Optical Proper-
ties of Semiconducters Properties of Ssimiconductors and
Matals in Swung Magneuc Fields :

BRADY— Materiala Handbook, 10th Ed.

By G. Brapy. '

24 pp. (1971) 07 007068 9

The k is written in a non-technical manner,
giving information on properties and applications of
melals and alloys, abrasives, plastics, woods, synthetic
resins, industrial chemicals, petroleum products, fuels,
relractorics, minerals, and many other materials,

this work may be used with any of the aveailable texts
in this field. It establishes structure-propenty relation-
ships in materials, and introduces stud:nts to the
experimental tools and techniques used to study
materials. Thirty relatively simple experiments are
provided. Each experiment includes theory, equip-
ment, procedure and results to be obtained, questions
to be answered; and reference.

CONTYENTS~— Part I—Crysial Structure Packing Geom-
etry in Simpls Crystols X-Ray Diffraction Powder Photo-
graph Crystal Structure Determination by X-Ray
Diftracuon. Part ll—Microstructure and Imperfactions
Quantitative Metallogrophy Microstructures, Direct Obsar-
vation of impaerfections in Sohds Part 11—
Transformatunns and Kinetics Equilibsium Diagrams by
Dsrect Cooling Curves Differennial Thermal Analysis. Dila-
tometnc Study of Polymorphism Crystallization of Poly-
mers. Recovery, Recrystallization, and Grain Growth
Transformat.ons in Sieel Pracipitation Hardening. Corro-
sion of Metals. Part IV—Mechanical Properues. Tensile
Properties of Matenals Deformation Behaviar of Matenals.
Transiion 10 Bnitle Behawvior

|

WILSON—Metallurgy ond Heat Treatment of Tool Stesls
(UK) ‘

By R. WiLson, Chiefl Metallurgist, Timex Corpor-

ation, Dundee.

400 pp., 7Y x 10, 177 illus. (1975) 07 084453 4

This book provides the mechanical engineering
profession with concise dala on the tool steels
available, on the basic metallurgy of the subject, and
on the best use of this data. Information is arranged
in a convenient form so that seleclion of a steel for a

articular application, and the use of the appropriate

Ecat treatment cycle, will result in the best perform-
ance posstble from the finished tool. No previous
knowledge of metallurgy 1s assumed, so that the book
is complele as a treatise on its subject. .
COMTENTS—Metallur gical principles ot heat trestment.
Detaiied treatment of selected tool sieels end their epplica-
uon  Vacuum tachniques in toal steel hest treatment.
Furnace equipment. Protective stmospheres and pyrome-
try Tesung of tool stvels. Feults and troubleshooting.
Appendices
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BRICK, PENSE, AND GORDON—Structure and Proper-
ties of Alloys, 4th Ed.

By Rosert M. Brick, Private Consulting Eng.;

ALaN W. PEnsg, Prof. Dept. of Metallurgy, Lehigh

Univ.; and RoBerT B. GorpoON,

512 pp., 674 x 9%, 07007721 5

Destgned for both the advanced materials student
as well as the general engineering student, this text
can be used in several metallurgy and materials
science courses where the structure and behavior of
materials are covered Background in physical metal-
lurgy is assumed Emphasis is on the alloys of
commercial tmponaiice, their response to thermal
and mechanical treatment, and their niicrostructure.
Although a new co-author has been added, the
philosophy of earber editions of this book remains
unchanged.
CONTENTS~—Structure end Properties of Unalloyed
Metais Strengthening Mechanisms  Sohid Solution Har-
dening Strengthening Mechanisms Deformation Harden-
ing and Annealing Strengthening Mechanisms
Mutuphase Eutectic Structures  Strengthening Mechan-
1sms Precipitation Hardening Strengthening Mechanisms
The Manensite Transtormauon in Fe-C Alloys Copper and
Copper Alloys Aluminium Alioys Magnesium and Beryl
fum  Tinanwum and Zirconium Alloys lIron and Steet
Alloys Low-Carbon Steels iron and Steel Alloys Medium
Carbon Steels Tool Matenals tron and Steel Alioys
Stainless Steels Cast lrons Metals for High Temperature
Service Engineerning Polymers Engineering Ceramics

BRICK, GORDON, AND PHILLIPS—Structure and Prop-
erties of Alloys, 3rd Ed.
Ry Raneet M. Drick, Continental Can Company,
Inc., RoserT B. GorRDON, Yale Univ., and ARTHUR
PhiLuips, Emeritus, Yale Univ. Series in Mtl. Sc. &
oy

Engg.

508 pp., 6 x 9, 300 1lus. {1965) 07 0077207

This basic text on the engineering properties of
melals and alloys secks to relate the fundamental
engineering properties of metals (o their metallurgical
structure. To illustrate the principles, industrially
important metals and alloys are considered, some-
times in considerable detwail. The pholomicrographs
are outstanding. This edition camies increased empha-
sis on the underlying theories of the structure and
properties of metals and alloys.

BURTON—Applied Meta!lurgy for Engineers

By Marcotum S. Burton, Comnell Univ,

407 pp., 6 x 9, 329 jllus. (1956) 07 009292 3
CONTENTS--Tho Nature of Metals Msthods of Metsi-
lurgical Examinaiton Mechonical Tesung Pheses, Phase
Changes, and Phase Dingrams. Production of Metals,
Principias of Heat Trestment Heat-treating Techniques
Surtace-hardening Methods Foundry Metallurgy, Casting
Processes Molding Matenals Foundry Technology
Tnheory of Metalworking Hot-working Processes. Cold-
working Processes. Metaliurgical Binding of Meials
Welding Processes Brazing snd Solderng Welding
Metallurgy Gas and Arc Cutting Powder Melatlurgy

BUTTS—Moatalturgical Prablems, 2nd Ed. \

By Aiuson Burrs, Lehigh Univ, Metall Engg.

Series.

445 np 6 x 9, 14 illus. (1943) 07 009420 9
CONTENTS-—Quenties snd Units The Cheirice! Equa-
non Combustion. Manufacture of Coke and Producer Gas,
Thermochemistry 8nd Thermophysics The iron Blast
Furnace The Bessemer. Open-heanh. end Flectnic Stec!
Processes Productiori of Biast and Draft Tho Heat
Balance Calculation of Charges for Smeliering Alloys
The Mass tow end Chemical Equilibnum in Metatlurgical
Reactons Drying and Ciloming Roesting end Sinterning
Copper Smeluing and Converuing Elsctrolytic Processes
Hydromeiallurgy Me w of Aluminum erd Mugne-
stum  Volathzeton ¢ als 1 Meliing Mesalivrgy of
Lead Transter of h. Distitlation  Proceszes  Yapor
Pressure and Tempercture-pressure Relauons in Chemaca!

ENGINEERING MATERIALS AND METALLURGY

Reections, Thermodynamics of Chemicai Resctions.
Tables

CLAUSER—Engineering and Manutecturing Materials

By HENRY CLAUSER, Stout State Univ.

416 pp., 6 x 9, 300 1llus. (1975) 07 011285 |

This student text, assuming only a basic knowledge
of chemistry and Ehysncs, provides a detailed and
comprehensive background on the nature, composi-
tion, and structure of industrial matenals. It has a
practical approach designed to equip the student with
the knowledge necessary for correct selection and use
of the materials in the products he will be called upon
to design, produce, and maintain.
CONTENTS—Introduction Matenals epplication prin-
caples The nature of matenals Propenty definions
Metallic materials  Ferrous metals Nonlerrous metals
Plasucs maieria's Thermoplastics end thermosets Elas-
tomers Wood and wood products Fibers and Textiles
Ceramic matenials Composite matenals Finishes and
coatings *

DARKEN AND GURRY—Physical Chemistry of Metals
By L. S DarkEen, U.S. Steel Corp. and Polytechnic
Inst. of Brooklyn, and R. W. Gurry, U.S. Steel
Corp. Problems by Michael B. Bever, M.LT.
Metall. Engg. Series.

528 pp., 6 x 9, 181 illus. (1953) 07 015355 8
CONTENTS—Geses Sohbds Solid Solutions and
Inermetalic Compounds lLiquids The First Law of Ther-
modynamics The Second Law of Thermodynamics,
Entropy and Free Energy The Third Law of Thermodynam-
ics  Fugecity, Acuwvity, and the Equitbnium Constant
Solutions. Phase Relauons Heterogeneous Equilibria
Free-energy-composition Diagrams Temperature-Pressure
Diagrams Nitrogen in Iron and Steel The lron-Carbon
System Elecirochemistry, Reversible Cells Formgz! Basis of
Diffusion Theory Kineucs of Metallurgical Pracesses

DeHOFF—Quantitative Microscopy )
Edited by Roeert T. DeHorF, of the Univ. of
Florida.

(1968) 07 0162190

CONTENTS8 ~-The Staustical Background of Quantitative

Metatiography (R. T DeHoff) Measurement of Volume in

Volume (J E Hiltiard) Surfaca Area and tength n

Volume {(E £ Underwood). Measurement of Number and

Average Size in Volume (R T. DeHoff) Parucie Size

Distribution (E. € Underwood). Grain Size (F. Schuckher).

The Shape of Equilibnium Cells in Nature {(J E McNutt)

Spatiel Distnbution of Discrete Peruicles (4 Gurland)

Curvature, snd the Topologica!l Properties of Intercon-

nected Phases (R T. DeHoH) Theory and Praciice of the

Selection of the Plane of Exammstion (M L Picklesimer)

Scanning Methods in Quantitative Metallography (H. F.

Fischmaster) Commensis on the Possibilities of Pedorming

Quantitauve Metallographic Analyses with a8 Dignsl Com-

puter (G A. Mcore, L. L Wyman, H M Joseph}

DIETER-—~Mechanicze! Metallurgy, 2nd Ed. {ISE 158) éc .
By GeorGE E. DiETER. f

800 pp., 6%, x 9Y, (1976) (7 016891 1

50% rewritter and updated, the 2/e examines the
hehavior of materials under stress and their reaction
to a variety of hostile envircaments. It covers the
entire scope of mech. metallurgy, from an understand-
ing of thz continuum description of stress and strain,
through crystalline and defec: mechanisms of flow
and iracturz. and on to a consideration of major
mechanical propeny tests and the basic metalworking
process. The authors have updated and expanded the
ireatment of the dislocation iheory of plastic forma-
tion and the strengthening mechanisms in solids and
have added new chepters on mechenical behavior of
polymers and the (nachining of metals.

DIETER-—Mechanical MsmlimguISE 183)
By rorGe E. Digver, cxe! Inst. of Tech.,
Philadeiphia. M=tal! Engs. Series.
615 pp., 6 x 9, 267 illus. (1=613 07 016890 3

EMGINEERING MATERIALS ANU METALLURGY 3t

CONTENTI—Proface. Motation Iniveduction Steess and
Strainr Helatiensheps for Elasuc Behuwizr Elemenis of the
Theory of Plasucity Plasuc Deformaricn of Single Crystals
Plasuc Deformation of Polycrystalline Aggregates Disloca-
tion Theory Fracture. Imternal Friction. The fension Test.
The Torsion Test The Hardness Test Fatigue of Metsls.
Creep end Suess-Rupture Britle Feiure and Impact
Testing Residuel Stresses Statistics Apniied to Maienals
Testng General Fundamentals of Metal Working Forg-
ing Rolling of Metsls Extrusion Rod, Wire, and Tube
Drawing. Sheet Metal Forming

DRAUGLIS AND JAFFEE—Molecular Processes on Solid
Surfaces

Materials Science & Engineenng Series

By E. DraucLis, R. Grerz and R. JarrEe.

800 pp. (1969) 07 017827 §

A collecion of papers which assess the present
knowledge of and approaches to, the subject and
emphasize characterization and structure, electromc
interacuons, adsorption, nucleation and growth. and
macroscopic effects. Papers presented at the Third
Rartelle Matenials Science Colloguium.

ELLIOTT~Constitution of Binary Alloys
First Supplement .
By RobNey P. Eriott, HT Research Inst. Seres
in Mt Sc. & Engg.

916 pp., 6 x 9 (1965) 07 019189 |
This surplcmcnl brings Hansen's Constitution of
Binary Alloys up to date through 1962 with a review
of almost 2000 alloys. Binary equilibrium for metal-
metal, metal-metalloid, and metal-nonmetal (with the
exception of halogens) have been included. The style
of presentation 1s almost identical with that used in
the previous volume.

FONTANA AND GREHE—Corrosion Engineering
By Mare G. Fontana, The Ohio State Univ., and
NorserT D. GREENE, Renssalaer Polytechnic Inst.
Series in Mtl. Sc. & Engg.

416 pp., 6 x 9, 255 illus. (1967) 07 021460 3
CONTENTS—introduction Corrasicn Principles The
Eight Forms of Corrosion Corrosion Tesung Materials
Corrosion Prevention Sulfuric, Nitric, Hydrochlorie, Hydro-
fluoric, and Phosphonic Acids Other Environments
Modern Theory—Principles Modern Theory—
Applications. High Temperature Oxidation

FRIER —Elementary Metaliurgy, 2nd Ed.

By W. T. FrIEr, Instructor in Metallurgy, Penn.

Siate Coll. Extension, Erie, Pa.

258 pp., 5Y x &, 129 jlus. (1952) 07 022419 6
CONTENTS~~Iron Steel Cast and Wrought Iron Consti-
tution Diagrems of the Alloys. The lron-lron Carbide
Systen  Heat-treatment of Steel. Methods of Forming
Mzeials Grain Structure of Metals Alloy Steels Non-
ferrous Alloys. Testing of Metals

GASKELL— Hetallurgical Thermodynamics (I1SE 242)

By Davio R. GaskiLL, Univ. of Pennsylvania.

500 pp. (1973) 07 022945 7

This 1s the only book currently available that deals
specilically with the high-temperature non-aqueous
systems encountered in metallurgy. It provides
detailed illustratons of the application of the thermo-
dynamic method to reaction and phase equilibria in
real metallurgical systems. Basic laws and thermody-
namic functions are discussed, and application 1s
made to increasingly complex systems in the
sequence, reactions between gases, reactions between
gases and pure condensed phases, reactions between
gases and condensed solutions, reactions in condensed
solutions, and electrochemical reactions.
CONTERTS —Intraduction and Definition of Terms The
Fust Law of Thermodynamics The Second Law of Ther-
modynem:ics  The Stausutical interpretsuson of Entropy
Auxiliary Functions Heat Capacity, Enthalpy Entropy and
the Third Law of Thermodynamcs Phase Equilibnia in o

e

One Componott System  The Behaviour of Ges
Reactions Invoiving Gases Reactions involving Pure G
densed Phases and & Gas Phase Tho Behaviour
Solations, Free Energy-Composition Diagrams and Ph:
Diaprams of Binary Systems. Reaction Equilibria
Systerns Contmning Components in Condensed Solulr-
Galvenic Celis

GAUDIN—Principles of Mineral Dressing

By ANTOINE M. GAUDIN, Mass. Inst. of Tech,

543 pp., 6 x 9 (1939) 07 023030 7
CONTENTS —Crushers Laboratory Snuing Liberatic
Gnnding Antributes of Comminution Industriel Screenir
The Movement of Solids in Fluids Ciassification. Quantil
ing Concentrating Operations Heavy-fluid Separatic
Jigging Flowing-film Concentration end Tabling Floccu
von and Dispersion. Flotation end Agglomeration.
Priysical Aspects, Chemical "Aspects, Technology Ma
netic Separaton Miscellaneous Processes Separation
Solids from Fluids Auxiliary Operations Mineral Dressie
as an Art

GORDON—Principles of Phase Diagrams in Materic
Systems

By Paut Gorpon, Ill. Inst. of Tech. Series in M;

Sci. & Engg.

240 pp., 6 x 9, 93 illus. (1968) 07 023793 X
CONTENTS—The Nsaiure and Importance ol Phar
Diagrams Tharmodynamic Fundamentals One-compone.
Systems  Two-component, lsomorphous Systems Tt
Order-Disorder Transformauon Two-component Systen
Containing Invanant Reactions, The Eutectic snd Eutectn
ke Systems. Two-component Systems Containing Inves
ant Reactions, The Peritectic and Pentecuc-hke System
Complex Systems

GUY—Essentials of Materials Science

By Ausert G. Guy, Umv of Florida.

416 pp., 6%, X 9Y, (1976) 07 025351 X

A unified treatment of materials science .
presented in this introductory text. Through an inte
grated approach 1o the subject, the author emphasize
applications in his coverage of the esential aspects ¢
the behaviour of metals, ceramics, semi-conductor
and polymers. By means of everyday examples, th
student is shown the connection between the behavio
of familiar objects and the new concepis 10 b
explored. Other devices used to maintain interest 1t
materials science are impromptu experiments per
formed by the student, self-evaluating question:
review questions and problems, hall of which ar
accompanied by explanatory answers. A few Fortra:
1V problems have been included for students whe
would like the chance to practice simple compute
techniques.
CONTENTS—Internal Structure of Matensais Using
Phase Diagrams to Understand Matenals How Change
Occur Within Solid Matenals Deformaton of Materials
Electrical, Magneuc and Opucal Behavior of Materials
Phase Transformations in Materials Materials ot Higt
Temperature Fracture of Msienals. Deteroration o
Matenals

GUY—Introduction to Materials Science {ISE 257)

By A. G. Guy, Univ. of Florida.

500 pp. (1972) 07 0253102

The outstanding feature of this text is that it treat:
topics such as crystal structure, phase diagrams
microstructures, phases, and imperfecuons in a suffi-
ciently broad manner to encompass materials of al:
types, i.c., metals, ceramics, polymers. This integratec
approach, achieved through the collaboration of spec:
lialists in these three types of materials, enables the
student, engineer, or scientist to work successfulfy
with systems containing diverse materials. The prob
fems at the end of each cha’ 're closely related tc
the development of the subj dter and range from
the simple to the complex. .. addition one Fortran
IV problem is included in each chapter thus giving
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the student an oppc
compuler techniques.
CONTENTS—Atomic Bonding and Crysta! Structure
Phase Disgrams Microstruciures and Stereometric Micro-
scopy Imperfecions in Crystels Phases in Matenials
Systems Transport in Matersls Phase Transformations
Annealing Processes in Materials Deformation of
Matenals Fracture of Matenials Deterioration of Matenals
Electron Theory end Physical Properues.

.y to practice some simple

HANSEN—Constitution of Binary Alloys, 2nd Ed.
By Max Hansen, Metallgesellschaft A.G., Frank-
furt-Main, Germany; in cooperauon with Kun
Anderko, Metallgesellschalt A.G., Frankfurt-Main,
Germany. Metall. Engg. Series.
1305 pp. 6 x 9, 684 illus. (1958) 07 026050 8
CONTENTS —Systems Are Arranged in Alphabetical
Order of the Chemical Symbols of the Elements Appendix

HIRTH AND LOETHE—Theory of Disiocations

By J. P. HirtH, Ohio State Unv., and Jens

LoETHE, Oslo Univ. Series in Mil. Sci & Engg.

832 pp., 6 x 9, 457 illus. (1968) 07 029048 2
CONTENTS —Dislocations 1n Isotroprc  Effects of Crystal
Structure on Dislocations Dislocation in Point-defect
Interactions at Finite Temperatures Groups of Disloca-
nons

KEHL~—Principles of Metsllographic Laboratory Practice,
3rd Ed.

By Grorce L. Kiui, Columbia Univ. Mesall,

Engg. Series.

520 pp., 6 x 9, 205 illus. (1949) 07 033479 X
CONMTENTS—Preparation of Specimen for Microscopic
Eiching of Specimens tor Microscopic Examination. Metal-
lurgical Microscopes and Photomicrography. The Prin-
ciples of Photography Macroscopic Examinatcn of
Metals Hardness Tesung Special Metallurgical Tests. The
Prnnaples of Pyrometry and Pyiometric Practice Thermal
Anslysis Appendix

KANKINEN, ADLER, ROSENFIELD, AND JAFFE—
Inelastic Bshavior of Solids .

By M. KANNINEN, W. ADLER, A. ROSENFIELD, and

R_ JAFFE. Materials Science & Engincering Series.

672 pp. (1970) 07 033274 6

The papers and discussion sessions included here
{which were initially presented at a Battelle Material
Science Colloquia) have all been carefully written
and edited for a smooth, tightly knit presentation.
Alter featuring several introductory lectures given by
distinguished scienusts, the lectures go on to discuss
the three main parts of the genera!l topic: plastic flow,
rate dependent deformation, and dynamics.

LANGLEY—Carbon Fibres in Enginearing (UK]

Edited by Marcus Lanciery, Consulting Engineer.

272 pp., 6 x 9, 141 illus. (1973) 070844216

Engineers in industry, and one of the leading
academic authorities on the subject, have co-operated
o compile a book which covers manufacture and
physical properties of raw fibres and of composites,
and describes and discusses present and probable
applications. It covers structural, mechanical, electri-
cal and miscellancous applications and includes tables
and graphs of physical properties. The contributors
include: Dr. Bryan Hams (University of Sussex); M.
Molyneux (Fothergill and Harvey Lid.); R. Tetlow
(Cranfield Institute of Technology); M. Bedwell
(Morganite Modmor Ltd.); Professor J. J. Bates
(Royal Mili College of Science); W. Cook (Rolls-
Royce); A. G. Downhill (Rolis-Royce).
CONTENTS—The Nature and Properties of Carbon
Fibres ond ther Composites, Polymer Matrix Matenals
Workshop Practices and Processes Siructural Enginoering
Design and Apphications. Mechanical Engineenng Apphica.
uons Carbon Fibre Brushes tor Elecincal Machines
Quahty Control of Cerbon Fibre Matenats The Fuure of
Carbon Fibres. Appendiz.

LITTLE—Matalworking Technology

By RICHARD LITTLE.

48y0 pp. T4 x 97, (1977) 07 038097 1

An introductory text for metalworking technology
at the college level. It first covers the properties,
structure, and testing of metals and then the four
major manufacturing processes—both theory and
agrlimlions. Upon completion, the student should be
able 10 operate most machines and know the concepls
behind them. Designed for use in Mechanical Tech-
nology, Industrial Arts Teaching, and Technical
Level Machine Shop.

MILLS, ASCHER, AND JAFFEE—Critical Phenomena in
Alloys, Magnets and Semiconductors

By Rocer E. MiLLs, Univ. of Louisvilie; EDGAR

AscHER, Institute Batelle, Switzerland; and R. L.

Jarree, Battelle Memorial Institute, Columbus,

Ohio.

704 pp. (1971) 07 042365 2

This s the fifth Battelle-sponsored volume cover-
ing a topic which has enjoyed remarkable growth in
the past decade. The term, critical phenomena, covers
a wide vanety of higher order phase transitions where
the change of state occurs without a latent heat. The
1970 conference, on which the book was based,
examined the recent progress in the experimental and
theoretical studies of critical phenomena in alloys,
magnets. and superconductors, examined the status of
a general description of the subject and then goes on
1] su%gcﬂ the directions that future work might take.
All of the papers and discussions have been carefully
edited so as (o be of more value to students, research-
ers, and professionals in the fields of metallurgy,
materials science, some mechanical engineers, and
physicists.

MOORE AND MOORE--Toxtbook of the Materials of
Engineering, 8th Ed.

By HerserT F. MOORE, formerly Univ. of Ill., and

Mark B. Moorg, Rutgers Univ.

372 pp, 6 x 9, 142 illus. (1953) 07 042989 8
CONTENTS —Cohesion, Stress. and Stran (Jasper O
Dratfin). The Elasuc Strength of Maltenals Failure of
Matenals by Flow or Creep The Failure of Materals by
Fracture Tables of Physical Properues of Tymcel Struc-
tural Metais, Structural Damage, Working Stress Fector
of Safety. Feillure of Metallic Matenals by Corrosion and
Wear The Production of the Common Structural Metals
Cast Metals. Crystailine Structure and Heat Treatment of
Metals Alloying Strengthening Metal Parts by Surface
Treatment, Welding, Powdered Merals. Wood B8uilding
Stone and Cerasmic Matenals Cementing Materials Gyp-
sum, Lime, Portland Cement, and Other Hydraulic
Cements Concrete (Hermson F  Gonnerman) Flastics
(Wilikem N Findley) Rubber, Leather, Rope Testng and
Inspection Experimental Stress Analysis Specifications for
Materials. Stress, Strain, Atomic and Crystaline Distor-
tion, and Structural Damage to Machine Farts and Struc-
tural Members

MURR—Eloctron Optical  Applications in  Materials
Science

By Lawaence E. Muar, Univ. of Southern Califor-

nia.

544 pp. (1970} 07 044072 7

Exercises (7 044071 9
CONTENTS——Fundamental Pioperties of Electrons Elec-
tron Emission end Emission Microscopy Electron Optics
and Electron Dptical Design. Electron Probe Microanalysis.
Eleciron Microscopy of Surfaces Electron Diffraction.
Transnussidbn Electron Microscopy of Crystalline Materials.
High-voltage Electron Microscopy Appendixes

NORTON-~Refractorigs, 4th £d. .
By F. H Norvow, Emeritus Professor of Ceramics,
Mass. Inst. of Tech.
450 pp.. 6 x 9, 304 illus. {1968) (07 047538 5

.
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CONTENTYS-~Stotistics of the industry in the US
Biblrography of the important Literaiurs i the Aefractones
Field Classification of Types of Hesvy Relrpciones.
Refractory Insulating Maiensis. Sizes ond Tolerances of
Standsrd ind Special Refractories Eeirectory Monars,
Plastics, Concretes, and Coatings HReiraclory Raw
Materials Maothods ¢f Forming The Dryi g Piocess Firing
Methods and the Effect of Hent on Vaiisus Matensls Kidns
for Finrg Refractones Fusion Poiric and Methods of
Measuremenits Measurement of Hot Deformation ang its
Relation to Design Sensitivity of Retractories to Tempere-
ture Resistance of Refractones to Slegs end Glasses
Shninkage and Expansion of Refractories Heat Trans-
mission Through Refractones as Related to Structure
Miscellaneous Properuies of Refractories Use of Refracto-
ries in the lron and Sieel Industry, Non-ferrous Industry,
and Misceltaneous Industries Methods Used in Furnace
Construction

PECKNER AND BERMSTEIN—HMandbook of Stanless
Stesls

By DoNALD PeckNER and I. M. BERNSTEIN

928 pp., 6 x9 (1976) 07 049147 X

An aﬁ-cncompassing guide to the properties and
applications of stainless steels, both cast and wrought.
1t includes a full range of data on melting, extrusion,
machining, soldering, brazing, welding, foundry prac-
tice, die casting and other important topics.

RHINES~—Phase Diagrams in Metallurgy

Their Development and Application

By Frepterick N. Ruines, Univ. of Fla. Metall.

Engg. Series.

340 pp., 6 x 9, 310 illus (1956) 07 052070 4
CONTENTS—Unary Systems Binary Isomorphous
Systems Binary Eutecuc Systems. Bmery Eutectod
Systems Binary Monotectic Systems Congruent Transfor-
mations in Binary Alloys, Binary Pertaectic Systems Binary
Peritectoid Systems Binary Syntecuc Systems Complex
Binary Phase Diagrams. Ternary Isomcrphous Systems
Ternary Three-phase Equilibria Ternary Four-phase Equi-
librium, Class | Ternary Four-phase Equilibirium Class 1.
Ternary Four-phase Equilibrium, Class 11l Congruent
Transformation in Ternary Alloys Complex Ternary Phase
Diagrams Multicomponent Systems Pressure-temperature
Diagrams Determination of Phase Diagrams Appendix
Greek Alphabet. Atomic Weights of the Elements. The
Interconversion of Atomic, Weight, and Volume Parcent-
ages :n Binary and Ternary Systems Temperature-
conversion Tables Some Thermodynamic Applications.

ROSENFIELD, HAHN, BEMENT, AND JAFFEE—
Dislocation Dynamics

Edited by A. R. RosenrIELD, G. T. Hagn, A. L.

BeMenT, and R. 1. Jarreg, all of Battelle Memorial

Inst. Series in M. Sc. & Engg.

776 pp., 6 x 9, 329 iilus. (1968} 07 053807 7

A collection of papers covering the proceedings of
the second Battelle Materials Science Colloquium.
Assesses the present knowledge of dislocation dynam-
ics of crystalline materials (with emphasis on metals
and alloys) in order to: identify rate-controlling
mechanisms; examine the extent to which these can
be formulated theoretically; review the experiments
offering insights to these processes; summarize the
current knowledge of rates; and determine the pro-
gress toward synthesizing quantitative descriptions of
macroscopic deformation behavior, This timely
volume, contributed to by internationally prominent
scientists from a vanety of disciplines, represents
much new material not previously avaijlable in pub-
lished lorm.

ROSENQVIST-—Principlez of Extractive Metallurgy (ISE
609)
By TerkeL RoOSENQisT, Metallurgical Institute,
Trondheim, Norway. Materials Science and Engin-
eering Series. :
576 pp. (approx.), 6 x 9 (1974) 07 053847 6

. Book treats science of metal extraction. Emph
sizes unit processes (sieps characterized by certs
chemical reactions) and unit operations (characte
ized by equipment employed).
CONYEMYS—Introcuction Thermochemistry Chemia
equeniirium. Melts and salutions Reaction kinetics He
transier and flud fiow Phase separation Fuel and ¢
prepsrstuen Reduction of metsl oxides Volatile meta:
Slags and reiraciories. Matte smelung Refining processe
Rare and reactive metals, ferro alloys Hydrometaliurg
Electrometallurgy Appendices

RUDMAN AND STRINGER—Phase Stbility in Maete
and Alloys

Edited by PETER S. RubMan and JOMN STRINGE

both of Battelle Memorial Insutute. Series in M

Sc. Engg.

594 pp., 6 x 9, 235 iflus. (1967) 07 054238 4

A collection of papers covering the proceedings ¢
a colloquium held at Genevar Villars, Switzerland, i
March, 1966. Forty Leading representatives fror
various disciplines—physics, metallurgy, chemistn
and crystallography—consider why a given structur
or phase occurs 1n metals and alloys under a given st
ol conditons, temperature, pressure, composiior
Includes introductory lectures, discussions of pur
metals and substitutional solutions, miermetalli
phases, interstitial phases and solutions; hquids an
defect solids; and a summary agenda discussion.

SCHREIBER, ANDERSON, AND SOGA—Elastic Cor
stants and Their Measurements

By EDWARD SCHREIBtR, ORSON ANDERSON, both ¢

Lamont Geological Observatory, and NaOHiR

Soca, Kyoto Umiv,, Japan.

240 pp. (a{\prox.), 6 x 9(1974) 07 055603 2

Wriiten for the materials people involved i
materials research or testing. It descnbes the equip
ment needed and procedures to follow in order u
calculate the elastic constants of a material. Man
valuable numencal examples have been used and th
authors have included a thorough discussion of pres
sure effects. The book 1s technically sound and will b
a very useful book in a field which is rapidly expand
ing. The subject matter 1s very timely, well-written
and of paramount interest to researchers and desig:
engincers in the fields of device fabrication an
crystallography.
CONTENTS—The Elasuc Moduli Eiasucity in Crystals
The Determination of Velocity of Propegation Dynamu
Resonance Method for Meesuring the Elastic Modul o
Solids Resonant-Sphere Methods of Measuring the Veloc
ity of Sound Indirect Methods of Estimaung Elssus
Constants The Pressure snd Tempersture Dernvatives o
Elastic. Constants and Thermodynamic Functions,

SHEWMON—Diffusion in Solids

By PauL G. SHewmon, Camegie Inst. of Tech.

Series in M. Sc. & Engg.

216 pgc.),oé x 9,71 illus. (1963) 07 056695 X

This k provides a coherent, complete treatmen:
of dilfusion in solids. It provides a clear interpretatior
of the phenomena studied and their theoretica;
interpretation, developing a broad understanding ot
the theories and experiments basic to the field. A
detailed and complete discussion is given on the
problem of correlation effects in dilfusion in metals
and ionic crystals. Suitable both as a textbook and as
a reference.

SHEWMON—Transformation in Metals
By PauL G. SHEwMON, Argonne National Labora-
l%?'. Series in Materials Science and Engineering.
304 pp. (1969) Q7 056694 1
CONTENTS —Prefuce Introduction for the Student. Dis-
locations Dilfusion. Recovery and Recrystallization
Equilibnum in Alloys. Solidification. Phase Translorms-
tions near Equilibium. Precipitation Hardening Manen-
site. Gas-metal Reactions.
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TECNICAS DEL VACIO EN METALURGIA
Por- J. A. Botk

indico. Bases Mstéricas y tebéricas.—Equipo de vaclo.—Desgasificacion
en vacio.—Fusién por induccién en vacio —Fusién por arco en vacio —
Fusidn por bombardeo electrénico y fusidn de zona.—Aplicaciones al es-
tado stbhdo.—Aphicaciones especiales

16 x 24 cm. Tela. 208 pags. 1967
ISBN- B4-314-0057-9

ELECTROTERMIA INDUSTRIAL
Por: Dr. Franz Lauater

Indics. Generatidades —Nociones fundamentales sobre transmision de
calor.—Maternales de construccitn —Calentamiento y soldadura por resis-
tenc:a.—Calentamiento y soldadura por arco —Calentamiento por induccién.
Calentamiento dieléctrico —Procedimientos combinados —Unidades y sim-
bolos ——Bibliogralia

16 x 24 cm Rosuca 340 pags. 1972
ISBN: 84-314.0036-6

ULTRASONICA
Por- Benson Carlin

Indice. Ondas ultrasénicas —Cnistales para uso en ultrasdnica.—Soportes
ae cnstales para usos ultrasémicos —Magnetoestriccion.—Transductores
diversos para generar ultrasonidos —Medida.~—Equipo ultrasénice de po-
tencia —Ensayos no destructivos de matenales onda continua y resonancia.
Ensayos no destructivos de matenales' con impulsos —Efectos —Aplica-
ciones

16 x 24 cm. Tela 360 pags. 1973.
ISBN. 84-314.0195-8

TEORIA Y PRACTICA INDUSTRIAL DEL ROZAMIENTO °

Por J. J. Caubet
Ingeniero

Indice. Breve teorla de la naturaleza y del trabajo de las superficies In-
troduccidn —La estructura atdmica y el rozamento —La estructura cnstalina
y el tozamiento —Repaso de la mecanica de las superficies.—Las magnitu-
des medidas del metal Su sigmificado, sus limites —Formacion de una
superlicie —La metrologia de los estados de superficie —Actuacion del ro-
zamiento —EI desgaste —Los dos gripados —Los coeficientes del rozamien-
to —Las reglas practicas del rozamiento Inutioduccién Los siete principios.
Prumer pnncipio —Segundo principio —Tercer pnncipio —Cuarto prncipio.
Quinto principio —Sexto principio —Sépumo principio —Necesidad de es-
tudios generales sobre el rozamiento —Anexo Los modernos tratamientos
de superficie 8 base de azulre.

16 x 24 cm Tela 400 pags 1971
ISBN 84-314-0155-9

ACEROS DE CEMENTACION
Por- Aceros de Liodio, S. A.

Indice. Alocucion de apertura —Panordmica internacional de los aceros
de cementacién —Fabrnicacidn de aceros de cementacién —Eleccidn y se-
leccion de aceros de cementacion con destino a la fabricacion de engrana-
jes para vehiculos pesados —Tamarfo de grano austenilico de aceros de
cementacién en relacién con la maquinabitidad y deformaciones en el tra-
tamiento térmico final —Incidencia de la herrarmenta de corte de acero
rapido sobre la mecanibihdad —Aceros de cementacién «Supervitacr a ma-
quinabihdad mejorada —Qué se debe y qué se puede exigu a un acero de
cementacidn.—La forya y los aceros de cementacibri —Cnitenios de eleccién
entre cementacidén y temple superficial —Consideracionas sobre la cemen-
tacién y carbomitruracion en medios gaseosos La sulfocarbomitiuracién sus
propiedades y aplicacidn en la industna.—Tratamiento de incorparacién de
azufre a baja temperatura —Roturas en capas enduraecidas —Fallcs en piezas
endurecidas superficialmente por tratamiento térmico’ causas y remedios —
Alocuci6n de clausura

16 x 24 cm. Tela. 366 pags 1975.
ISBN: 84-314-0323-3

ACEROS INOXIDABLES. ACEROS REFRACTARIOS
Por L. Colombier y J. Hochmann

Indice. Influencia de los distintcs elementos sobre la estructura.—Pro-
piedades generales de los aceros inoxidables —Resistencia & la carrosidn
deo los aceros inoxidables —Métodos de ensayo de resistencia a la cono-
s16n —Accibn de los diferenies medios corrosivos —Resistencia quimica a
alta temperatura.—Aceros de buena resistencia quimica a temperatura
elevada —Resistancia mecadnica a alta temperatura —Propiedades mecéan:-
cas de loz pnncipales aceros y aleaciones refractanas.—Procedmuentos de
fabncacidn y de transformacion

16 x 24 cm Tela. 626 pags. 1968.
ISBN 84-314-0083-8

ENSAYOS DE CORROSION
Por: F. A. Champion

Indice.. lntroduccidn —Factores del metal —Medios de corrosidn —Con-
diciones de la exposicidén en el laboraionc —Condiciones de laboratone
parda la accidn conjunta.—Ensayos de campc y servitin —Limpiaza de las
muestras después de la corrosi6n —Valoracién de efectos sobre of metal.—
Valoracion de los efectos de la corrosion sobre el medio ambiente —-Med:icio-
nes olectroquimicas —Técnicas auxiliares —Expresi6n 8 interprotacidn de
los resultados —Ensayos especifices de corrosion.

16 x 24 cm Tela 468 pags 1970.
ISBN 84-314-0148-6.

METALURGIA
Tomo |
ALEACIONES METALICAS

Por. C. Chaussin y G. Hilly
Doctor Ingeniero Industrial

indice. Diagramas de equilibno de las aleaciones —Méiodos de determi-
nacidn de los diagramas —Micrografia y Macrografia —Estado metahgo —



Aleaciones hierro-carbono.—Tratamientos 1érmicos de los aceros —Aceros
aleados —Endurecimiento por maduracién —Tratamientos superficiales de
tos acerns —Lucha contra la corrosidn —Maetales y aleaciones no férncas
Cuadro de los procedimientos de control de las piezas metdlicas —Aplica-
cionas de ios rayos X —Bibliografia breve —Ejercicios —Resultados nu-
méncos —Practicas de metalurgra

16 x 24 cmi Rasuca 380 pags 1971,
1SBN B4-314-0156-7

METALURGIA

Tomo I

ELABORACION DE LOS METALES
Par €. Chaussin y G. Hilly

indice. Metalurgia general Prevision de las reacciones quimicas —Mé-
rados generales de elaboracion de los metales —Tratamientos mecénicos
preliminases -~Pracedinventos de separaciédn —Tratamientos térmicos pre-
nmina. es —-Siderurgia  Nociones preliminares —Fabncacién del arrabio —
Estudho tednco def horno alto —Estudio tecnoidgico del horno alto.—Fa-
bncacén del acero —Generalidades sobre la fabnicacidn del acero —Pro-
cedismuentos de fabncacién del acero —Colada de! acero —Ferroaleaciones.
Metalurgia de los metales no férreos Cobre —Atuminio —Plomo —Cinc.—
Niguel —Estafio —Otros metales industriales —Maetalurgia de los polvos.—
Swliogrsita sumana Ejercicios

16 x 24 cm Rasuca 314 pags. 1972
ISBN 84-314-0169-9

FATIGA DE LOS METALES
Por P. G. Forrest

indice. Introduccién —Ensayos de fatiga —Resistencia de los metales a
ta fauga —Influencia de las condiciones de los esfuerzos en la resistencia
a la lauga —Concentraciones de tensiones —Influencia del tratamiento su-
perficial en la resistencia a la faugs —Fauga por cotrosién y corrosidn por
frotamiento —Intluencia de la temperatura en la resistencia a la fatiga —
Resistencia a la faliga de uniones, componentes y estructuras —Medidas
tecnicas para evitar la fauga —Mecamismo de la fatiga —Fatiga de los ma-
teriales no metdhicos —Datos de fatiga —Referencias.

16 x 24 cm Rastica 462 pags 1972
ISBN 84-314-0183-4

MANUAL DE LOS USUARIOS DE REVESTIMIENTOS
EN CROMO DURO

Por E. Gillet

Indice. Caracteristicas de los revestimientos de cromo duro —Fisonomia
del revestimiento bruto del dep6sito —Trabajo en taller antes y después del
cromado —Rectificacion, puhdo y rodaje —Juego que debe atnbuirse al
magniaje de piezas cromadas —Lubnficacién de los revestimientos de cromo
duro —Espesor del revesumiento —Aplicacion.—Campo de utihzacién —
Informes que deben facilitarse al cromador

14 « 21 cm Rdasuca 184 pags 1965
ISBN 84-314-0058-7

METALOGRAFIA MICROSCOPICA PRACTICA

Por. R. H. Greaves

Indice. Preparacibn de especimenes para microexamen —£El microscopio
y método de examen microscopico —Fotomicrografia de baja potencia y
macrografia —Estructura y propiedades de los metales puros. aleactones,
hierro en hingotes, hierro torjado, aceros al carbono normalizades y templa-
dos v efectos del trabajo en frio o en caliente —Estructuras y propiedades
de los aceros al carbono —Inclusiones no metalicas y defectos del acero.
Efectos de las impurezas del cobre —Estructuras y propiedades del arrabio.
hierro colado y hierro colado maleable, de las aleaciones del cobre con
cinc. estafo. etc.. de las aleaciones del niquel con cobre, huerro y cromo. etc.
Técnicas especiales en microscopia metalargica

16 x 24 cm Tela 270 pégs 1966
ISBN 84-314-0152-4

METALURGIA ESPECIAL (Tomo |)

EL ALUMINIO Y SUS ALEACIONES
EL MAGNESIO Y SUS ALEACIONES

Por Jean Herengusl
Doctor en Crencias

Indice. Prmera parte Ei alumimio y sus aleaciones —Reseila hlSlbl'lca —
Posicion econbmica del aluminio —Extraccion y refino —Propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas generales del alumirmo —Principales clases de alea-
ciones tndustnales —Transformacion en productos semielaborados —Ope-
raciones de acabado —Relacion de las principales aleactones del aluminio
y equivalencias internacionales —Segunda parte El magnesio y sus alea-
ciones' Resena histérica —Posicién econdmica del magnasio —Extraccion
y refino.—Propiedades fisicas. mechnicas y quimicas generales del mag-
nesio.—Principales wpos de aleaciones industriales —Transformacion en
proguctos sermielaborados.—Operaciones de conformacién d‘ehmuva ~Tra-
tamientos de proteccion.—Relacion de las principales aleaciones de mag-
nesio y equivalencias tnternacionales.

16 x 24 cm. Tela 388 pégs 1969.
ISBN: 84-314-0094-3

METALURGIA ESPECIAL (Tomo H)
EL COBRE Y SUS ALEACIONES

Por J. Haranguel
Doctor en Crencias

tndice. Reseda histérica —Situacién econémica del cobre —Eatraccidn y
refino —Propiedades fisicas, mecénicas y quimicas generales del cobre -—
Principales familias de aleaciones industriales.—Transformacién de produc-
108 semielaborados —Operaciones de conformacion definiiva —Fuentes de
documentacidn utilizadas

16 x 24 cm Tela 166 pags 1971.
ISBN 84-314-0153-2

FABRICACICN DE ACEROS AL OXIGENO

Por A. Jackson
A Met (Seffieid), FI M, C GJA

Indice. Matenas primas —Eiementos de fabricacion de acero.—Prncipios
térmicos de la aceracién.—Procediimientos Bessamer Martin-Siemens, Ajax,



Lmz:Donawnz. L D A. C. 0. L P.. Kaldo y Retor. Fundicién y solidificacién
continua.—E! hidrégeno vy nitrégeno en el acero.—Oxidacién del carbono.
Desgasificacion al vacio.—Refractarios.—Depuracidn de gases.

16 x 24 cm. Tela 270 pags 1966
ISBN. 84-314-0151-6.

APLICACIONES DEL ALUMINIO EN LAS INDUSTRIAS
QUIMICAS Y ALIMENTICIAS

Por: Junidre y Sigwalt

Indice. Caracteristicas del aluminio —Ensayos de su resistencia quimica.
Agentes atmosfériccs.—Accién de los elementos no metalicos.—De los
metales.—De los compuestos organicos.—De diversos productos alimen-
ucios.—Aplicaciones indiistriales- sales; petrdleo; productos de destilacién
de 1a hulla; ceras; cauchos; matenales de construccién; materias celulésicas

y textiles; curtidos: plasticos. barnices; perfumeria; productos fotogréiticos:
insecticidas.

16 x 24 cm. Tela. 288 pags 1966.
ISBN. 84-314-0059-5

DEFECTOS DE LAS PIEZAS DE FUNDICION

Por H. Le Breton
Ingeniero

lvndice. Primera parte: Defectos debidos Unicamente a la contraccidn
liquda —Defectos debidos a la contraccidn de solidificacidn y a la contrac-
ci6n hquida —Defectos debidos a la contraccibn séhda —Trazado correcto
de piezas —Formas a adoptar para evitar los defectos debidos a la contrac-
¢16n de solidificacién y a la contraceidn normal.—Segunda parte: Defectos
dubidos al proceso de cnistalizaci6n.—Espesor de los granos.—Heterogenei-
dad de los moldeados.—Segregaciones.—Alimentacién incompleta de la
pieza —No-llenados.—Unionaes frias.—Arrugas o pliegues.

16 x 24 cm. Tela. 280 pags. 1965.
ISBN 84-314-0060-9

MANUAL DE ANTICORROSION

Por A. J. Maurin
Ingeniero

lnqico. Termodindmica de la molécuia metdlica en presencia de agua.
Quimica de la molécula mataiica en presencia de gas.—Corrosidn & altag
temperaturas.—E| oxigeno disuelto en la corrosién.—Factores que aceleran
la cotrosibn —Mitigaci6n o anulacién de la corrosidn.—Hornos —Proced:-
miento de Scam Redic.—Corrosion en las soldaduras.—Canalizaciones sub-
terrdneas —El agua de mar —Proteccidn Redic —Hormigbn enterrado.—La
corrosidn en la industria quimica petrolitera —Turbinas.—El dtomo y la
corros1dn.—Proteccidn catddica.

16 x 24 cm. Tela 648 pags 1966.
ISBN 84-314.0150-8.

il

DICCIONARIO ENCICLOPEDICO TECNICO

MATERIALES SIDERURGICOS
Por: F. Rapatz y F. Roll

Contenido. El hierro y e! acero son materiales bésicas. Par sus cualidades
y por lo facilles que son de trabajar, han demostrado ser :nsustituibies e
muchas aplicaciones industnales.

No sélo los ingenieros., sino también casi todos los tdchices deben ilegar
a conocer a fondo los conceptos fundamentales, {os tratamientos térmicos
del acero y la fundicién de hierro, asi como 1as propiedades y aplicaciones
posibles de estos matenales.

Esta cémoda obra de consulta ofrece 1a posibilidad de informarse rdpida-
mento tanto al estudiante como al técaico interesado en los problemas
pracuicos. Las ilustraciones y, sobre todo, as tablas serdn muy Gtiles por sy
gran valor practico. .

11 x 17 cm. Tela. 256 pégs. 58 tablas 1968.
ISBN: 84-314-0062-5.

CONFORMADO DE LOS METALES
Por: Geotfrey W. Rowe

Indice. La naturaleza y el fin de |a teoria del conformado de metales.—
Curvas de tensiones-deformaciones.—Tansiones principales y fluencia —
Determinacion de las cargas do trabajo considerando la pieza y la distnibu -
cién de tensiones.—Determinacion de las cargas de trabajo temiendo en
cuenta la fluencia del metal.—Estirado de barras redondas y de pletina
plana. —Fabricacién de tubos y embuticién profunda.—Extrusién —Laminado
de palanquilia y de pletina plana.—Forjado, embuticién y perfcrado — Ro-
zamignto y lubricacién en el conformado de metales.—Utilizaciéon du un
pequeio computador para resolver problemas practicos en el conformado
da metales.

16 x 24 cm. Tela. 680 pags. 1972.
ISBN: 84-314-0184-2.

INSPECCION RADIOGRAFICA DE LAS UNIONES SOLDADAS
Por: A. Ruiz Rubio )

Indice. Introduccidon.—Naturaleza y propiedades fundamentaies de las
radiaciones X y gamma.—Principios de radiologla.—Pelicula radiogrifica
Calculo de la exposicion.—Sensibilidad y catidad rachogratica.—Arte r1a-
diografico.——Normas de aceptacién.—Consideraciones sobre la sevendad de
defectos en las uniones soldadas.—Anexo 1.

16 x 24 cm. Tela. 252 pags. 1972.
ISBN: 84-314-0166-4.

COMPORTAMIENTO Y PROPIEDADES DE LOS
METALES REFRACTARIOS

Por: T. E. Tietza y J. W, Wilson

Indice. Aspectos generales del comportamiento de'los metalas refractanos.
Datos sobre propiedades de los metales no aleados.—Ciomo —Columbio.—
Meolibdeno.—Renio —T4antalo —Volframio.—Vanadio.——Apéndices Propie-
dades de las alvaciones comerciales de metales refractarios —Datos sobre



costes y tamaios disponibles de chapas de aleaciones comerciales de me-
tales refractanos.

16 x 24 cm Tela 484 pigs 1971.
ISBN: 84-314.0154-0

HORKOS INDUSTRIALES
Volumen |

Por "W. Trinks y M. H. Mawhinney
Ingenseras

indico. Introduccion.—E! calentamiento de sélidos en hornos industriales.
La capacidad de catentamiento de los hornos discontinuos o0 de carga por
fotes —la capacidad de calentamienta de los hornos continuos.—La eco-
nomia de combustible en los hornos —Métodos y aparatos para la economia
de calor conreferencia particular a los hornos industriales.—Resistencia y
cutacidn de los hornos —Movimiento de gases en los hornos.—Distribu-
¢:dn da tumperaturas transitorias en cuerpos séhidos.—Transmisién del calor
en e iienod de un horno.—Pérdidas de calor por las paredes.—Propieda-
des e materiales que se presentan en contadas ocasiones en el calenta-
mienio da hornos industriales

16 x 24 cm Tela 506 pags 1971
ISBN 84-314-0170-2

HORMOS INDUSTRIALES
Volurnen 11

Por: W. Trinks y M. H. Mawhinney
Ingenieros

Indice. Fuentes de energla calorifica —Equipos liberados de calor.—
Prnciptos del control automético.—Control de la temperatura del horno.
Control de la atmdsfera del horno.—Resistencia y duracion de los recupera-
dores —Disposiivos economizadores de mano de obra.—Comparacién
critica de las fuentes de energla —Medidas de segundad.

16 x 24 cm Tela. 376 pags 1972
ISBN 84-314-0171.0

CORROSION Y CONTROL DE CORROSION
Por Harbert H. Uhlig, M. T,

Indice. Definicidn de la corrosibn.—Mecanismo electroquimico.—Ten-
dencia a la corros:én y potenciales de electrodos.—Polatizacidn y velocida-
des de corrosién —Pasividad.—Hrerro y acero —Medjos ambientes acuo0sos.
Factores metalurgicos —Etecto de tas tensiones.—Corrosidn atmosférica en
el suelo —Oxidacién y empaiiado —Corrosion por cornentes vagabundas —
Proteccién catddica y an6dica.—Recubnmientos metalicos.—Recubnmien-
tos inorgdnicos.—Recubrimientos orgdnicos —Inhibidores y pasivadores.—
El tratamiento quimico de los circuitos de agua y vapor —ba aleacién como
medio de mejorar la resistencia a la corrosidn.—Aceros inoxidables.—Cobre
y sus aleaciones.—Aluminio y magnesio —Plomo —Niquel —Tuamio, cir-
conio y tantalo —Aleaciones silicio-hierro y silicio-niquel.—Problemas.

16 x 24 cm Tela 394 pags. 1870.
ISBN 84-314-0232-6.

ENCICLOPEDIA DEL ALUMINIO

Por: Ingenieros del Grupo PECHINEY

PRODUCCION DEL ALUMINIO (Volumen 1)

Indice. Produccién del aluminio.—Historia del aluminio —Minerales de
aluminio —La bauxita —Fabricacién de la alumina —Fabricacién electrotiuca
del aluminio —Procedimientos diversos para la fabncacion del aluminio —
Refinado del alumimio —La industna del aluminio en el mundo —Estudio
estadistico

16 x 24 cm. 308 pdgs 1967. ISBN- 84-314-0056-0

METALURGIA ESTRUCTURAL DEL ALUMINIO.
FUSION Y COLADA DE PLACAS Y TOCHOS.
FABRICACIONES ANEXAS (Volumen 2)

Indice. Metalurgia estructural del aluminio -—Fusién y coleda de placas
y tochos —Fabricaciones anexas.

16 x 24 cm. 314 pags. 1968. [SBN: 84-314-0054-0.

\

FABRICACION DE SEMIPRODUCTOS (Volumen 3)

Indica. La laminacién del aluminio v sus aleaciones.—El papel de alum-
no —La extrusidn del aluminio y sus aleaciones —Estrado y wefilado del
aluminio y sus aleaciones

16 x 24 cm 288 pédgs 1968. ISBN. 24 314-0055-2.

PROCESOS DE CONFORMADO DEL ALUMINIC
Y SUS ALEACIONES, ! (Volumen'4)

Indice. Procesos de conformado del aluminio y sus aleacionss Maldec
por gravedad.—Fundicién inyectada —Forja y estampacion.—Extrusidn pot
impacto.—Caldereria —Embuticion.—Entallado.—Mecamizacién

16 x 24 cm. 328 pégs 1969. ISBN: 84-314-0089-7 -

PROCESOS DE CONFORMADO DEL ALUMINIO
Y SUS ALEACIONES, Il (Volumen 5)

Indice. Procesos de conformado del aluminio y sus aleaciones Soldadura
y braseado.—Remachado —Conformacién de conductores eléctricos —FPe-
gado.—Tratamientos superficiales

16 x 24 cm 334 pégs. 1969. ISBN. 84-314-0088-9.

UTILIZACION DEL ALUMINIO YV SUS ALEACIONES (Volumen 6)

indice. Procesos de conformado dsi aluminio y sus afeacionss Cons-
trucciones metdhicas en aluminio.—Transpones —Minas. Obras poblicas
Transporte.—Indusinas mecdnicas y diversas.—industna eidcinca.-—Embala-
je.—Construccidén.—Industna quimica vy de alimentacion.—Agnculture —
El sluminio para usos militares.

16 x 24 cm 256 pags. 1969 ISBN: B4-314-0082-X.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUS

APLICACIONES (DEL 6 DE JUNIO AL 20 DE JULIO DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

ANTONIO BALTAZAR BENITEZ
Calle 38 No. 29-1

Col. Sta. Rosa

Méxice 14, D.F.

Tel.

FELIPE BARRERA VALDIVIA
Morelia No. 113-3

Col. Roma

México 7, D.F.

Tel. 525-10-89 .

ING. JESUS BARRETO GARCIA
Tilapa No. 12

Col. Obrera

Zacatepec, Mor.

ING. JORGE ZACARIAS BORBON F.
Retorno 302 No. 5

Unidad Modelo

México 13, D.F.

Tel. 563-37-00

ING. JUAN MARIO CAMPOS CALZADA
Ldzaro Cadrdenas No. 45

Col. Tultitlan

Edo. de .México

Tel. (91-591) 200-61

ING. JUAN CARRERA GUERRERC
Calle 5 de Mayo No. 6

Col. Atzacoalco

México 14, D.F.

Tel. 577-81-66

EMPRESA Y DIRECCION

HUGHES TOOL CO ‘DE MEXICO
Km. 12.7 Carretera México-
Laredo .

Col. Sn. Pedro Xalostoc
Edo. de México

Tel. 569-39-11

METALO-QUIMICA MEXTCANA, S.A.
Insurgentes Sur 1480-30. Piso
Col. Del Valle

México 12, D.F.

Tel. 534-30-00 al 04

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ DE CUERNAVAC!
Km. 87.5 Autopista México-Acapulcc

Col. Flores Magon
Cuernavaca, Mor
Tel. 525-99 Ext. 157

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

A. Rodin No. 265
Col. Mixcoac
México 19, D.F.
Tel. 563-37-00

IND. AUTOMOTRIZ DE CUERNAVACA
Autop. a Acapulcc Km 87.5
Cuernavaca, Mor

Tel. 525-99

MAGNAVAL S.A. DE C.V.
Vulcanizacidén No. 14
Col. 20 de Noviembre
México 2, D.F.
Tel. 789-00-33



~

10.

11.

12.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO:

"

TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUS

APLICACIONES (DEL 6 DE JUNIO-AL 20 DE JULIO DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

JORGE CONTRERAS CABRERA
Adian Brower No. 41
Col. Alfonso XIII
México 19, D.F.

Tel. 651-39-09

JAVIER COSIO TENORIO
Rojas No. 39

Col. Sn. Simdn
México 3, D.F.

Tel. 542-87-69

ING. JUAN MIGUEL CHAVEZ MELENDEZ
Pta. Infiernillo No. 32

Col. Eléctra

Tlanepantla, Edo. de México

Tel. 397-19-56"

ING. HECTOR DE LOS COBOS GALLEGOS
Av. Paseo de 1la Reforma No. 116-5
Col. Juarez

México 6, D.F.

Tel. 566-99-66

ELOY DIAZ GIL

156 Oriente No. 59
Col. Moctezuma
México 9, D.F.
Tel.

5

LUIS ERNESTO FUENTES CUELLAR
Tetrazzini No. 106-301

Col. Ex-Hipodromo de P.

Tel.

EMPRESA Y DIRECCION

MAQUINARIA RAMOS, S.A.
Calle Nueva No. 11
Col. Alce Blanco

Edo. de México

Tel. 576-49-60

DETENATL (Secretaria de
Programacidén y Presupuesto)
San. Antonio Abad No. 124
Col. Transito

Tel. 578-62-00

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Atoyac No. 91 Mezannine

Col. Cuauhtémoc

México 5, D.F.

Tel.

HYLSA, S.A.

Av. Reforma No. 116-50. Piso
Col. Jufrez

México 6, D.F.

HUGHES TOQL CO DE MEXICOC
Ignacio Rayon No. 14
Col. Xalostoc

Edo. de México

Tel. 569-36-11

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
Av. de los 100 m. No. 152
México 14, D.F.

Tel. 567-66-00 Ext. 24-13



13.

14.

15.

16.

17.

18.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: TRATAMIENTQOS TERMICOS Y SUS

APLICACIONES (DEL 6 DE JUNIO AL Z0 DE JULIO DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCiON

RAFAEL GARCIA GOMEZ
Juan Sarabia No. 320
Col. Nva. Sta. Maria
México 16, D.F.

Tel. 556-34-26

ING. JOSE ANTONIO GARCIA VAZQUEZ
Tajin No. 445-7

Col. Narvarte

México 12, D.F.

Tel. 543-39-22

VICENTE GONZALEZ GUARNEROS
Mesones No. 134-1

Col. Centro

México 1, D.F.

Tel. 559-16-61

JOSE LUIS GONZALEZ ORTIZ DE ROSAS
Cuauhtémoc No. 907-A

Pachuca, Hgo.

Tel. 249-86

JORGE ADALBERTO HERNANDEZ ARELLANO
Av. Matamoros No. 25 Esq. 20. con
Matamoros

Col. Sn. Vicente Chicoloapan

Edo. de México

JOSE LUIS JIMENEZ SANCHEZ
Corona del Rosal No. 48
Col. Cerro del Judio
México 20, D.F.

Tel. 576-49-60-62

EMPRESA Y DIRECCION

VEHICULOS AUTOMATICOS MEXICANOS

Poniente 15¢ No. 837
Ind. Vallejo .

Col.
Méxic
Tel.

o 16, D.E.
587-15-00C

INTITUTO MEXICANO DEL PETROLEC
No., 152

Méxic
Tel.

~Av. de los 100 m,

o 14, D.F.

567-66-00 Ext.

S.A.H.O0.P.

Migue
Col.

1 Lauren No.
Narvarte

México 12, D.F.

Tel.

559-16-61

2313

840

-

NEUMATICA MEXICANA S.A. DE C.V.
Pérez No. 402
Pachuca, Hgo.

Gomez

2-18-

CARLOS PICHARDO

93 y 2-51-41

Av. Mariano Escobedo No.

Desp.

902

México 5, D.F.

-Tel.

MAQUT

531-71-39 5-

NARIA RAMOS,

Calle Nueva No. 11

Col.
Edo.
Tel.

Naucalpan
de M2xico
576-49-60-62

[

Q.

A.

S.A. DE ING.
353-A
31-93-84



19.

20.

21.

22,

23.

24,

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUS

APLICACIONES (DEL 6 DE JUNIO ‘AL 20 DE JULIOQ DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

' MOISES LOPEZ HERRERA

Circuito Musicos No., 61-A
Edo. de México
Tel. 562-30-07

GUILLERMC LOPEZ TORRES

Azucenas No. 170Mzna. 5 Lote 51

Col. Villae de las Flores
Edo. de México
Tel. 416-64

JAVIER LOPEZ VALENCIA

Cda. de la Amargura No. 16-3

Col. Centro
México 1, D.F.
Tel. 592-03-94

ING. CARLOS MARTINEZ PALACIOS

Calle Sn. Francisco No. 37
Col. Atzcapotzalco
México 16, D.F.

ING. MARIO MEZA RODRIGUEZ
Nubia No. 19

Col. Claveria

México 16, D.F.

Tel. 527-29-26

ANTONIO NAVARRO HERNANDEZ
Ferrocarril No. 26 :
Col. Marina Nacional

Edo. de México

Tel.

EMPRESA Y DIRECCION

CIA.DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
Melchor Ocampo No. 171

Col. Tlaxpana

México 17, D.F.

Tel. 592-30-04

HUGHES TOOL CO DE MEXICO, S.A.DE
Ignacio Rayon No. i4

Col. Xalostoc

Edo. de México

Tel. 569-39-11

HUGHES TOCL CO DE MEXICO, S.A.
Rayon No. 14 .

Col. Xalostoc

Edo. de México

Tel. 569-39-11

FRENOMEX, S.A. :

Av. de las Granjas No. 473-A
Col. Azpeitia

México 16, D.F.

FRENOMEX, S.A.

Av. de las Granjas No. 473-A
Col. Azpeitia

México 16, D.F.

Tel. 561-00-33 Ext. Z8

HUGHES TOOL CO DE MEXICO, S.A.

-Ignacio Rayén No. 14

Col. Xalostoc
Edo. de Méxice
Tel. 569-39-711



26.

27.

29,

30.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUS

APLICACIONES (DEL 6 DE JUNIO AL 20 DE JULIO DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

ING. ROBERTO ORTEGA RAMIREZ
Mcliendo No. 1038-8

Col. Lindavista

México 14, D.F.

Tel. 586-65-24

HEDILBERTO PANTOJA PONCE

Oriente 255 "B'" No. 14-3
Col. Agricola Oriental
México 9, D.F

Tel. 585-42-11

ING. ERIC PAREDES VILLANUEVA

Av. Central No. 7
Col. Modelo
Naucalpan

Edo. de México
Tel. 560-87-26

ING. CESAREO PEREZ FLORES

Carretera Fed. Méx-Cuernavaca #6355

Col. Tlapan
México 22, D.F.
Tel.

RAUL PEREZ GALINDO
Elisa No. 195

Col. Nativitas
México 13, D.F.
Tel. 532-16-31

SERGIO PINEDA SANTIAGO
Itaca No. 87 Depto. 9
Col. Claveria '
México 16, D.F.

Tel. 565-90-63

;EMPRESA Y DIRECCION

E. S. I. A.
Edif. 4 U.P.Z.
Col. Lindavista
México 14, D.F.
Tel. 586-96-44

OLYMPIA DE MEXICO
Los Reyes, Edo. de México

. Tel. 585-42-15Y 16

E. N. E. P. Cuautitlén
Cuatitlédn Izcalli Campo 3
Col. Izcallz

Tel. 331-11

INST. NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR
Insurgentes Sur No. 1079

Col. Nochebuena

México 18, D.F.

Tel. 563-71-00

COLEGIO DE BACHILLERES

. Av. Combate de Celaya S/N

Unidad Vicente Guerrero
.Coli, Iztapalapa
Tel. 582-36-90

VIDRIERA LOS REYES

Calzada Presidente Benito Juarez
No. 2039

Col. Tlalnepantla

Edo. de México

Tel. 565-90-63



32,

33.

35.

36.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUS

APLICACIONES (DEL 6 DE JUNIO AL 20 DE JULIO DE 1978)

NOMBRE Y DIRECCION

ING. GUSTAVO QUIROZ CHAVOLLA
Mitla No. 101 Int. 402

Col. Narvarte

México 12, D.F.

Tel. 585-05-15

SAMUEL RIOS DIAZ
Washington No. 199A - 2
Col. Moderna

México 13, D.F.

Tel. 579-16-89

ING. RICARDO ROMERO MONRQY .
Calle Ahuehuete Manzana 272-21
Col. Coacalco

Edo. de México

Tel.

ING. JOEL ROSAS RAMIREZ
Av. Cuauhtémoc No. 101-2
Col. Amatitlan
Cuernavaca, Mor.

ING. GERARDO ANTONIO RUIZ BOTELLO
Anaxéagoras No. 1325
Col. Narvarte
México 13, D.F.
Tel. 575-07-54

ERNESTO RUIZ FUENTES
Nicolids Ledn No. 54-1
Col. Jardin Balbuena
México 9, D.F.

Tel. 585-42-11 \

EMPRESA Y DIRECCION

TUBOS Y ELEMENTOS PRESFORZADOS
Km. 18.5 Carret. Federal México-
Los Reyes

‘Edo. de México

Tel. 91-597-50134

CENTRO NAL. DE ENSENANZA TECNICA
INDUSTRIAL (CeNETI)

- Av. Las Granjas No. 682

Col. Ind. Vallejo
México 8, D.F.
Tel.561-80-11

FUNDIDORA ACEROS TEPEYAC, S[.A.
Antigua Carretera a Laredo
Km. 17 1/2

Santa Clara

Edo. de México

Tel., 569-30-22

IND. AUTOMOTRIZ DE CUERNAVACA
Km. €7.5 Autopista Federal México_
Acapulco
Cuernavaca, Mor.
Tel. 5-25-99

U.N.A.M. CENTRO DE INSTRUMENTOS
Circuito Exterior

Ciudad Universitaria

México 20, D.F.

Tel. 550-52-15 Ext. 4700

OLYMPIA DE MEXICO

Los Reyes La Paz Km. 19
Carretera México-Pueb¥a
Edo. de México

Tel. 585-42-11



38.

39.

40.
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FERNANDO ANTONIO SALGADO DARIAGA

Av. Cuauhtémoc No. 1015
Col. Chapultepec
Cuernavaca, Mor.

Tel. 415-63

ING. JOSE SANCHEZ VIZCAINO
Rubens No. 62

Col. Mixcoac
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Col. Santa Rosa
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Tel.
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Tel. 525-99
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Circuito Exterior
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México 20, D.F.
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Norte 45 No. 1071
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México 16, D.F.

Tel. 567-01-44 Ext. 139

S.A.H.O0.P.
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Col. Del Valle
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ING. FRANCISCO VILLASANA LAMINADORA MEXICANA DE METALES
Calle Carmen No. 45 Lago Zurich No. 168

Col. Nativitas Col. Anahuac

México 13, D.F. México 17, D.F.

Tel. 579-27-16 Tel. 545-71-00



'n . . -“ V . - - ;
divisién de estudios superiores |

de ingenierifa, ‘unam |

centro de educacion continua

TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUS APLICACIONES

TEMA V: ACEROS ESPECIALES
CAPITULO 1: LOS ACEROS PARA HERRAMIENTA
- PARTE: NORMAS

Lo "~ ING. JOSE PAPPATERRA CABALLERO

JUNIO, 1978.






Amores 338 MéxicofﬁZ,"E;‘F.

g ‘&n u"‘ 0

,'_‘COMI'I‘E CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE

LA INDUSTRIA SIDERURGICA

"ACEROS PARA HERRAMIENTAS"
B 821975

1. GENERALIDADES

1.1. , DEFINICIONES
1.1.1. Sobremé%erial | %2

Es la ca.ntxdad dq material que debe ehmmarse, como ‘minimo, en el cuame
tro de las barras redondas, en la distancia entre caras de las barras cuadrada.s
hexagonales u octagpnales, en el ancho o espesor de las barras de seccién rec-—
tangular, o en las dimensiones de las piezas forjadas o laminadas, para elimi—
nar la descarburacién y defectos superficiales intrinsecos en la fabricacién de
estos aceros) que ‘puedan perjudicar a la pxeza. durante el tratamxento térmico -
postenor oel uso de la herramienta.

1.2. ALCANCE
' S
b
-Esta Norma 1establece los requisitos que deben cumplir los aceros para he-
rramientas elabora.dos por procesos de horno eléctrico.

Los aceros p‘ara herramientas pueden ser al carbono o aleados; generalmen
te después de tem’plarse y revenirse quedan con la dureza adecuada que los hace-
capaces de deformar conformar, cortar o.romper, la mayorla de los materia-

les.

1
Se incluyen todos los aceros que normalmente son usados en la fabricacién
de herramientas para. equipo mecdnico, fijo o manual, destinado a modificar la
forma, el tamafio o las dimensiones de los materiales por medio de corte, pre-
sién o arranque de viruta a temperatura ambiente o elevada. También son usa—

dos cuando es 1mportante la resmtencm al dqsgaste, al impacto, etc.

‘l
H

Woa

°1.3. Usos

1.3.1.: La mayor‘uparte de las a.phc‘a..cmnes de los a.ceros para herramlentas, -
pueden diyidirse en grupos o tipos de operacidn: cortado, cizallado, conforma.-
cién (formado, extrusmn, lammacmn) y golpe. -

Eid

.“..

B, ‘ i o )
1.3.2, Las herramientas de corte’pueden ser: brocas, machue escariado-

M 2
“h ?ﬁ
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res, fresas, buriles, etc., las herramienta s para cizallado pueden ser: cuchis
llas de corte, dados para troquelar, punzones, etc., las berramientas pura s on
formacién son: dados para forjar, dades para cabecear en frio, dados pare n.m
deo en matriz, etc., y las herramientas de golpe son los cinceles y todos aqz;e-
llos que trabajen al impacto. Muchas de estas herramientas pueden dividirse en
herramientas para trabajo en frio y herramientas para trabajo en caliente,

7

Para cada uno de estos grupos de herramientas, son fundamentales determ mi
nadas caracteristicas metaldrgicas.

1.3.3. Las herramientas de corte deben tener dureza adecuada, resistencia a
- perder dureza por alta temperatura y resistencia al desgaste. Las herramien-
tas para cizallado, requieren alta registencia al desgaste combinada con una ade
cuada tenacidad; estas caracteristicas deben ser balanceadas considerando e dn
sefio de la herramienta, el espescr del material que serd cizallado o cortado, y
las temperaturas de operacién. Las hérramientas de conformacién deben poseer -
alta tenacidad y resistencia a la deformacidn, ta-mbwn en muchos Cas08, resis-
tencxa a perder dureza por alta temperatura. ‘

1,3.4. En las herramientas de golpe, la caracteristica mds importante e la -
%@n&c;d@d. o ‘ ’

Por lo tante duresza, te na,gidad. resistencia 2 la daf@?ma@igny‘ resistencia =
al desgaste y recistencia a perder dureze a alta temperatura, son los facterves
gue deterrninan su @@l@g@ién en l@,a aplicaciones de les aceros para herramieti=
t@@e '

Otras caracteristicas que deben considerarse en la seleccidn de un tips de
aegro para herramientas, para un use especifice gon; la ' distorsidn permisible
per tratamiente térmice, la descarburacién superficial, tamaflo de grane, tem
plabilidad, resistencia al agrietamiento por rectificade y por altas temperatu-
vas, la mequinabilidad, aei como les requisiteg para el tratemiento t@rmi@a im
cluyende %:@mpemmra.@, &tméaﬁe;ra y equipo. '

L]
e

2. c;Asmcm:QN

Léa aceros para herramientas se¢ clagifican exz'm@t_@ grupes principales (tal
y como ge indica en la Tabla I); a cada grupo se l¢ ha asignado und letra y & co-
da tipo individual de acero un ndmero que sigue & la letra, Para reslizar esta -

~clasificacién se hon considerado 1oa medios de templa, aplicaciones, caracteris

ticas especiales » etc.

3. ESPECIFICACIONES
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3.1. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO
3.1.1. M#nufac,fﬁﬁura; :

3.1.1.1. Los aceros para herramientas deben producirse por procesos de fu-.
sién eléctrica con técnicas especializadas 'y controles estrictos.

3.1.1.2. Los aceros para herramientas se producen comunmente en forma de
barras y se suministran en una gran variedad de secciones transversales, tama
fios, condiciones y acabados; pueden también suministrarse en forma de piezas
forjadas., ; '

4
3.1.1.3. Las barras generalmente se forjan o se laminan a partir de lingotes
o palanquillas (biletes) preacondicionados. Los aceros de dimensiones pequeiias
‘producidos por la‘ininacién, pueden suministrarse también en rollos.

1
wl
B

3.1.1.4. Los aceéros para herramientas normalmente se suministran en seccio
nes transversales redondas, cuadradas, soleras, hexagonales, octagonales, etc.,
sin embargo puedén suministrarse en secciones transversales especiales, tales
como rombales, trapezoidales, medias cafias, triangulares, etc. ‘

¥

3.1.1.5. Los kpro:ductOS forjados pueden producirse en todos los tipos de ace-
ros para herramientas y en formas diferentes..

¢

1
o

oo .
3.1.1.6. Despuééf{ del forjado o del laminado, las barras de acero para herra-
mientas pueden someterse a diferentes operaciones, tales como recocidou -
otros trata.rnientos‘;‘..térmicos; limpieza con granalla, con arena, decapadou -
otros procesos de remocién de cascarilla; enderezado, trefilado, pelado, recti
ficado o pulido. ‘

bi
!
b

3.1.2. Composicién quimica,

A . :

La composicién quimica promedio debe estar dentro de los intervalos esta-

blecidos en la 'I_‘abl% I para cada tipo de acero. La tolerancia en el andlisis de -

producto debe ser la indicada en la Tabla II y aplicada a la composicién quimica
promedio. " ' :

o O 4.
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CLASIFICACION Y DESIGNACION DE LOS ACEROS PARA HERRAMIENTA
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Designaciodn

Composicion Nominal en %

e Ao

DGN c Mn Y Cr ! v Mo Co
i : ACEROS ALTA VELOCIDAD Simbolo M, Tipos al Molibdeno : _ é
M1 0.78 a 0.10 a T 0.10 a ~3.75 a ‘ .00 a ' 1.50 a .00 a | meemd §
‘ 0.85 0.40 0.40 L, 00 | 1.25 1.65 9.00 | -emim i
M7 0.97 @ 0.10 a 0.10 a 3.75 a 1,90 a 1.50 a 8.50 a | @ em-e- :
' 1,03 0.40 0.40 L,oo =~ 2.10 1.75 8.75 |  -cea-
~ M 10 0.85 a 0.10 a 0.10 a L,ooa 1.90 a ———- 8.,00a | @ ----- !
- 0.90 - 0.40 . 0,40 : L, 25 V- 2.10 i 8,50 | @ —---- ;
o _ " Tipos al Tungsteno - Melibdeno i
M 2 0.80 a 0.10 a 0.10 a 4,00 a {  1.70 a 6.00 a 4,75 a f - m--u- ;
- 0.85 0.40 0.40 4,25 2.10 6.50 5.25 | eeeee |
* M 3 Clase 1 1.00 a 0.10 a © 0.10 a L.00 a 2,40 a 6.00 a 5,70 a | emee- H
» 1.10 0.40 0.40 L,25 | 2.55 6.25 6.25 ———— ;
M 3 Clase 2 1.10 a 0.10 a 0.10 a L, 00 a . 3.00 a 5.60 a 5,008 §  emeeee ‘
: 1.20 0.40 0.0 - b3 b 3.30 6.25 6.25 | -mee- f
*M 4 1.25 a 0.10 a . 0.10a | 4,25 a | "3.75 a 5.50 a L.50 & —— }
: 1.30 0.4n 0.40 k.50 A28 6.00 N LA ;
: : Tipos al Tungsteno - Molibdeno = Ccbalto !
e Mg 0.75 = 0.i0 a 0.10 a- 3.75a 1.25 a 3.75 a. 4,75 a 11.50 a |
: 0.80 0.40 0.40 | h.25 | 1.55 .25 .25 12.50 |
M 15 1.50 a 0.10 a ~ 0.10 a #0081 4,75 a 6.25 a 3.00 a hsa
| 1.60 0.40 0,540 k.75 1 s.25 6.75 5.00 5.25 - |
"M 35 0.80 a 0.10 a 0.10 a 3.90 & | 1.75 a 6.15 a 4,75 a L.75
, 0.85 o.ko 0.40 - b : 2,15 6.65 5.25 5.25
M 36 0.80 a 0.10 a 0.10a - 3.75a 1.65 a 5.50 a L,25 a 7.75
. | 0.90 0.0 0.40 ho2s 1 2,00 6.00 . 5.25 9,00
: ' - . Tipos al Molibdeno - Cobalto o
™M 30 0.80 a 0.10 a 0.10a | . 3.75a i.10 a 1.50 a 8.25 2 LER
. 0.85 0.40 0.40 , 4,25 | 1.0 1.80 8.50 5.25
M 33 0.85 a 0.10 a ' 0.10 a 3.50 a ' 1.00 a 1.30 a 9.25 a 7.75 a
o 0.95 0.bo 0.4o - . 4,00 : 1.30 1.70 9.75 8.25 &
* M 3L 10,87 a 0.10 a 0,10 a 3.50 a | 1.85 a 1.30 a 8.45 a 8.00 ¢
- : 6,93 0.40 0.40 } 4,00 | 2,25 1.60 8.95 8,50
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TABLA 1 (Continuacién)
Designacién . Composicidn Nominal en 7
DGN c - Mn Si. Cr v W Mo _Co

o , ' Sfmbolo T, Tipos al Tungsteno ’
T 1 0.70 a 0.10 a 0.10 a 4,00 a I.00 a 18.00 a 0.70 (a] | -----
‘ 0.75 0.Lo 0.Lko L,10 1.20 18.25 -—-- | mme--
T 2 0.80 a 0.10 a 0.10 a L.00 a 2,00 a 18.00 a 0.50a |  -==n-
S -0.85 & o0 | . olo L, 25 2.15 : 18.50 - 0.75 | . ==—m-
x'T 7 "0.70a [ 0.10a T 0.107a T | b0 e 508 13.50 a - RS
0.75 0.40 0.40 5.00 1.80 14.50 e
T 9 1.22 a 0,10 a 0.10 a 3.75 a 3.75 a 16,00 a 0.75 (a) | --=--
1.23 0,L0 0.40 4,25 Iy, 25 18,50 mmem d eean

Tipos al Tungsteno - (obaito
S 0.70 a 0.10 a 0.10 a 4,00 a 1.00 a 18.00 a €0 a L,75
: 0.75 0.5k0 0.40 4,50 1.25 19.00 80— 5.25
T 5 0.77 a 0.10 a 0,10 a L.00 a 1.85 a 18.50 a .55 a 7.60
0,85 0.4 0.40 4,50 2,00 19.00 .00 (a) 9.00
* T 6 1 0.75 a 0.10 a 0.10 a " L4,00.a 1.60 a 18.75 a .50 a 11.50
0.85 * o0.ho 0.L0 L,50 2,00 20.50 0.80 12,25
* T 8 - 0.75 a - 0,10 a 0.10 a 3.75 a 2.00 a 13.75 a .75 (a) 5.00
0.80 0.40 0.40 L, 25 2.2 14,00 - 5,25
T 15 1,50 a 0.10 a 0.10 a 4,50 a .75 a 12,50 a 0.50 (a) L,75
1,60 : 0.40 0,10 4,75 5.00 - 13.50 e 5.25
ACEROS PARA TRABAJOS EN CALIENTE - Simbolo H. Tipos al Cromo - Molibdeno

< H 10 0.35 a 0.40 a 0.80 a 3,00 a 0.25a | @ ee=e- 2.25a | coeea
: 0.45 0.70 1.20 3.50 o.bo [ meme- 2,75 ————
H 11 0.35 a 0.10 a 0.90 a 5.00 a 0.30a | mmm-- 1.20a | cecaa
' 0,45 0.40 1.10 5,50 0.50 | me-- 1,50 | —eeea
H 12 0.30 a 0.10 a 0.90 a 5.00 a 0.20 a 1.00 a 1,258 | ceme-
' 0.40 0.40 1.10 5.50 0.50 (a) - 1.55 L O
H 13 0.35 a 0.20 a '0.90 a 5.00 a 0.85a |  ==--- 1,208 | ;eeem
0.k5. 0.50 1.10 5.50 150 L e 1,50 | emee-
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TABLA 1 (Continuacién)

‘Designacisn B L o ~ Composicion Nominal en % ] ~ o -

‘ DGN - c Mn 8§ Cr | Ni v W Mo | otros

1 ACEROS PARA TRABAJOS ENFRIO - Simbolo D, Tipos alto Carbono - Alto Cromo -

i O B I DR IO S M (U0 1 = S S I I Y R ST 030 SIS CUVIOTE TR R

: 1.10 0.40 0.40 12,50 | ====- 0.80° - 0.90 '} -----

2 1.40 a 0.20 a 0.10 a 11.50 a |  =====" 0.20 a- -——- 0.70a | -----

1.60 0.40 0.40 12.50 S —— 1.00 - 0.90 1 =----

3 2.10 a 0.20 a - 0.10 a 11.50 a. 0.50 (a) 0.20 a ---- R e

2.30 c.kho 0.40 12.50 | ==--- : 1.00 (a) ---- L BT

L 2.10 a 0.20 a 0.10 a 1t.50a )}  ====- 0.20 a -—-- 0.70 a -

| , 2.30 0.40 0.4o 12,50 | mm-e- - 0.80 {a) - 0.90 | o eie--
% 5 1.35 a 0.20 a 0.40 a 12,00 a 0.15 a 0.40 a ---- 0.80 a 0.70 a
1.60 o.bo 1 0,60 13.00 . 0.50 0.60 (a) m=-= 1.15 3.50 Co

_ - ACEROS PARA 11wiciwnucan o .oow RESISTENTES A LA AZLLC ..

< 7 72207 0.307a 0.30 @ | 12,00 a [  ----- 3.75 a ---- 0.50 a Y

; 2.50 0.50 0.50 13.00 |  ----- L 25. - - 1.10(a) | =-----

3 7 2.15 a . 0.30 a 0.30 a 5,002 |  ----- 3.75 a- 0.95 a 0.80a | -----

1 2.5 0.80 _0Ba ] 5.82 | e 5.00 1.20(a) | 1.3003) | —ece

. ACEAGUS RCZICTINTIC M0 IMPACTO - STmbole S :

1 0.40 a 0.10 a 0.10 a 1.15.a |  ==--- 0.15 a 2,00 a T -

n.50 - 0.40 o Lo .65 | meee- 0.30 2.50 L I

< U.50 a . 0.40 a U.70 a it S Saiv e g - o005 -

0.60 0.60 1.20 . Commm- B e 0.30 (a) ——-- 0.60 - |  e-ee-

b 0.50 a 0.75a 1.75 2 " 0.15a ] eeem- 0.15 a ——— e R e adatel

0.60 1.00 2.25 o 0.30(6) 1 mee-- 0.30 (a) ——— ——— ol

-5 -}--0.50_a.. 0.75@ =] 1.75.a e Qoo @ b m7emn )L 0415 A . SemmEii]l,0.2008 10 -moe-

‘ 0.60 1.00 2.25 - 0.40(a) mm-mm 0.30 (a) |~ ---* 70,50 T | ---as

% 6 0.40 a 1.00 a 0 2.00 & 1.00a |  =---- 0.20 a - 0,30 a | ~-w-=-

_ 0.50 - 1.50 - 2.50 1.50 - | --=-- 0.k0 - .- 0.50 | -----

e 7 0.45 a 0.60 a 0.10 a 3.00a |  =---- L mee- ---- 1.20 8 | -----

0.55 0.80 0.Lo - 3.50 | ==--- —— ———— 1.60 | —e---
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TABLA ! (Continuacibn)
Designacién Composicién Nominal en %.' _
 DGN. c 1 Mn ] Si | Cr | Ni | v W Mo I otros
_ ACEROS PARA MOLDES -~ Simbolo P - Para moldes clavados
P I 0.10 méx. 0.10 a 0,10 a ——— ———- 0.10(a) m——— ———- ———
— 0.30 0.4o —— -—-- -—-- -—n- ———- -—-
P 2 0,10 méx. 0.30 a 0.10 a 1.00 a 0.45 a ———— N 0.20 a ————
‘ S 0.70 0.40 1.450 - 0.65(a) N - 0,30 ————
# P 3 0.10 méx. 0.40 a 0.10 a 0.50 a 1.10 a - ———— —m—— ———
: . ‘e ~-- 0.60 0.40 - 0.70 - .o | - -<e- -=-- ----
P 4 9.10 méx. 0.10 a 0.10a 3.900°a {* ---- -—-- SR 0.35 a. ----
_ ———— 0.ho . 0.40 5.00 B Bt ———- 0.55 - -———
kP 5 0.10 méx. - 0.30 a 0.10 a 2,00a | =--- - -—— - ———
’ ———- 0.50 0.40 2.60 ———- -—-- -——- - ———
. p 6 .12 méx. o.koa '} o0.10> ! 1,25 a 3.25 a -—-- m- -— ———
- 0.60 co0.bo | 1.75 4,00 ———— ——ne —m-e ~——-
, » ACEROS PARA MOLDES MAQUINADOS - Simbolo P
P 20 0.30 a 0.65 a 0.40 a 0.70 a ———— ——— ———— - 0.20 a ————
0.35 ~ " 0,90 - 0.60 - 0.90 ——-- S womm 0.45 -
P 21 0.15 a 0.10 a 0.10 a 0.20 a - 3.90 a 0,15 3 ——— e 1.06 &
_ 0.25 : 0.40 0.ko 0.30 4.30 0.30 ———= - 1.40 Al
ACEROS PARA HERRAMIENTAS DE BAJA ALEACION PARA USOS ESPECIALES -~ Simbolo L :
FooL | 5,50 a 0.10 a 0.1 & 1.20"a ———— m—— S ———— ———
1.10 0.4o 0.ko 1.60 —— -—-- m——- —— ———
L 2 0.65 a 0.10 a 0.10 a 0.75 a . ———— 0.15 a ———— ———— i
: 1.10 0.60 0.kho 1.50 ——a— 0.30 - SR ———— -
%" L 7 0.90 a . C0.30 2 0.10 a 1.10 a - ———— ————— - 0.30 a -
- 1.25 0.70 0.40 1.50 ———— -——= ———— 0.50 -s==
e e -~ -Basados -en -el--contenido -de"Ni y C mayor-de 0:65 %= — -~~~ - - -
F 13 0.95 3 0.25 a 0.50 méx.|  1.30 a === | 0.10a - -e-= -==-
| S 1.10 0.80 ——— 1.70 -—-- 0.30 -——- - ave-
) L 6 0.65 a 0.40 a 0.10 a . 0.75 a. 1.25 a 0.15(a) -—-- 1.0.20 a -——-
T 0.75 0.40 S 1.20 2.20 o S 0.50(a) “m—=
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TABLA § (Contlnuaci(m) i;:-_i '
naugnacsén. 1 o N Composicibn Kominal en % _ e L
BeN c: | Ko - Si Cr . Ni’ - v bW F o Mo Ofros
T ACEROS PARA HERRAKIENTAS PARA APLICACIONES ESPECIALES - Simbolo F - Alto C BAJA ALEACION L
" §.10a | 0.10a 0.10 a Cm———— L m—= wme= f 10 @t} Domem i
‘ _;!.,251, :‘ ;=:,a°.liﬁ,;‘:,:. 7 =050 e T wmaw O Y aaos 1. 50 - A ——
ERRS Lo . Tipos al Tungsteno . S
1.25 a _ .10 & - 0.10 a - 0.20 @° ———— - ‘ 3o~2_5"_a T - 0. 20 a e
-1Be o f oho .50 - 0.50(a) -——- St koo -} 0. lm(a) “=-=
- 1.25'a } 6.0 a 0.10 a - 0.50 a ——— (L e . 3.50.@a 1 mwe= s=—-
LA 0.5o .50 1.60° J— — .00 - m—— ———
- © . ' : ACEROS TEMPLE AL AGUR - Sﬁ@olo o (Ax:eros herramlen;a al Carbono) S
- ~8.60 a B T 0.10 3 0.10 a i e ——— T m——- - - =
. 150 ¥  o.h0 ¢.ko i ——— === m=== b btk ===
e S . - Tipos al Carbono - Vanadio : '
0.60 a i 7 0.10 a o.1¢ 2 ' C e— —— 0.15 a === e ——m—-
.40 *_0.40 0.4 ——— -—— 0.25 - iodwiabe S m—e—
L f Tipos al Carbono - Cromo '
0.80 a 6.10 a 0.10 a 0.15 a — N cem- ———a ———
1.20 0.40 e.ko 0.30 - —e—- ——— - —ee= -
e.80a 0.10 2 0.10 a 0.30 2 <mee -—-- - - _——-
1.20: .50 0.50 0.50 ——-a R e ——— ——-
. ACEROS PARA TRABAJOS EN FRIO - Simbolo A - Tipos media aleacion de temple al aire .
©.35a [ 040 a ' 0.10a | . &.75a o 0.1 RS B N
1.05 .85 060 | . s5.28 - 300 I -5 S s
1202 0.50 = 0.10 & ﬁ 5.00 a -m-s 1 0.90a | . ---- 1.05 a —-e
‘@3‘ 006@ : @.’&0 . 5.50 R, B.BO o= 3925 : e
8.35 a 1.752 | . .10 & 0.80 a - e R 0,80 a ————
1.05 2,25 0.5 i.20 S S — 1.20 [
8.35 a 2.75 a g.10.a . 0.8 a | ---- - S 0.80 -
1,05 : - .80 a cem
3.25 8.kg - 1.20 e N . 1,20 e
0.65 2 1.75 & - 8.10 a 0.80 a N -——- oo 1.20 a ———e
0.75. 2.25 _5.6g .20 - eeua N 1,50 .

##10. -
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TABLA o (continuacién)
- L , : : . ~

Composxcwén Nomma] en % : _ : v

si 1 ° cf .. N v, 1 W | Mo | otre

. Tipos al Cromo - Mo’!bdeno o ' '

- Designac.iér{%
DGN

8 2 ] 1.i0.a } 3% 3 —

0.50(a) | 1O} 1.75 —
‘0,85 a ———— 1032 a -
Led2 oz 165 ——

] Q.9,0,,a
1.0
0.90 a
1.10 -

P

R . ACEROS PAR! HER&AEJE@&KS-n Trpo Grdflto j:“”‘g R |
el % - ] 35 ; e et ) - o o \’ . R °

080a
~1.20 ¢

2 :
> t -
5 .

kS IR 0

y TRABAJ oS EN.F

]
L L
0

N S S R e

ou o om 11

0s.temple-al-aceite .

T - -~

Wi

~0.15a | 0.k i .

-0330(a) "1 0.60 e » ——
0,108} =ee- T 0.20 a ———
“0:25(a) | -=== ] . 0.h0(a) S
,OS!SWaprv?‘ 1.b0 a L 0,20 a .
02307 1.80 o 0.30(a) | mme-

. 0,10 &
040
"0.10 a.

1 0.h4o”

00010 & i

b 040 v e

© {ay “Opcional.
(*) ~-Estos-acergs Hp

Y COi’lst‘mldor,

NO%AS:

st A

[y

o w
1
[ow I e ]
o o
W W
=

i
L]
A o
™
un
-9

Cu



Ni= 0.25%
e LT . Cu + Ni = 0'.'40“’/6.'\
i ERERT sn +5b + As =o.-040% :
: ,5.4 Cua.ndo el manganeso y el silicio no se consxderan cri’txcos, su contemdo de_
. i be ser como mdximo de- O 40%. ' .

= " T AB LA -

g o TOLERANCIAS EN ANALISIS DE PRODUCTO

, 3, 1.3. Defect‘:,os_ superficiales.,

La profunélidad méxima de los defectos superficiales, tales como descarbu-
racién, carburacmn, grietas, picaduras, etc., no debe exceder de los limites -
indicados en las Tablas V, VI, VII, VIII y IX S '

< 3.1.40 'Défectﬁ&s internos.
3.'1.4.1. Inclusiones.

i

El contenido de 1nc1usxones en estos aceros, debe ser motivo de acuerdo -

previo entre fabricante Y comprador basandose en los patrones y el método de

determmacmn 1nd1cado en la Norma B 308 en vxgor.

3.1 .4.2. Distribucién de carburos dnicamente para aceros alta velocidad.

La segfegécxon’ de carburos en aceros alta velocidad, observada a simplve -
' vista en la seccibn transversal de las barras, mediante una prueba de ataque en
una probeta templada y revenida, pulida y_ atacada con mtal al 5%, debe evalua.r
se por comparacxon con la f1gura. No. 1. :

La d1str1buc1on de carburos en aceros alta velocidad, observada en la seg—
cién longltudmal de las barras, en una probeta en estado de recocido, pulida y
_atacada con mtal al 4% y observada a cien aumentos, debe ser: motivo de acuer-
do previo entre fabncante y comprador, baséndose en la figura No. 2.

3 1. 5 Acabado. N T

B

. b3603°

!

Los acexos para herramlentas pueden summlstrarse en los s:.gu1entes aca-

Elemento de algacxén . % nominal Tolerancia en mas y en menos
Carbono 0.10 a'1.40 I SR 0,05
N Arriba de 1.40 IR S 0,10
---—--i----i-b----------in- ----- ------'—----------n---- r-u-------nnma- -—--?c-;ﬂun ----- L
; Hasta 0.40 o - 0.08
. : - job1 a0 . o L . 0,10
_ ‘ : 0.91 a 1,75 L e . 0.15°
jLos demds eiementos - 1.76 a 3.00 = ' 1 0.2C
! t 3.01 a10.00 SR - 0,25
Arriba de 10,00 * ‘ 0.50
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estado bruto

- con remocidn de cascarille
pelado o torneado '
otros mecanizados
rectificado sin pulir o pulido

| Fprj_ad‘oé y/o laminados, templados y revenidos

- estado bruto
- con remocidn de cascarilla
..z estirado en frio sin pulir o pulide
- pelado d torneado
- otros meacanizados
- rectificade sin pulir o pundo

Forjades y/o laminados, recocidos:

3.1.6. Dureza,
L

La dl.reza méxima de los aceros para herramientas, en estado recocido, -
deben ser las indicadas en la Tabla III.

Los intervalos de dureza después del trata.mwnto térmicc,. eSPeleICddu de
"ben ser los indicados en la Tabla IV. '

TABLA 1I A : R

DUREZAS MAXIMAS DE LOS ACEROS PARA HERRAMIENLAS
1. . _ ENESTADO RECOCIDO

(TlpOS al Mollbdeno) (Tipos al Tungsteno)

Desxgnacmn v Dureza Brinell '  Designacién - Dureza Brinell
del acero mdéxima ! del acero : - midxima
Aceros alta velocidad ! . Aceros,alta velocidad
!
t

M 1 AT : . 235 T 1 255 ¢
M 2 o 241 'T 2 255
M 3 Clasel; : 255 T4 269
M 3 Clase 2. » " 255 'T 5 277
M 4 3 : - 255 T 6 293
M 6 | 277 'T 7 255
M 7 S 255 'T 8 255
M 10 . : 235 ‘T 9 277
M 15 . 2T 'T 15 277,
M 30 " 269 v

M 33 .269 - ' Aceros para trabajos en caliente
M 34 269 " ~ {(Tipos al Cromo) -
M 35 Co 269 . o o ‘

M 36 - , 269 “'H10 . 229
M 41 o o 1269 'H 11 o 229 -
M 42 : . .269 'H 12 , o 229
M 43 269  'H 13 o : 229
M 44 : . 293 'H 14 235
M 45 , ' 293 'H 16 ' o~ 24)

M 46 N 293 'H19 | 241




B
o

B 82 1975
_13 -

T ABLA III (Continuacidn)

E

Aceros. resié‘itentes al impacto

~ Designacién: | . Dureza Brinell '' ~Designacion . | Dureza Brinell
- del acero’. '} méxima ' . del acero { . mdxima
" Aceros para trabajos en caliente ! Aceros para usos especiales
~ (Tipos-al Tungsténo) ' (Tipos baja aleacidn)
TH20 S.235 . 'L 207
H 21 235 ‘L2 IR 197
H 22’ 235 L3 - 201
‘H23 255 'L 6 , ‘ n212
" H24 241 'L 7 o 212
H 25 235 ' » ,' o
H 26 1241 ! Aceros para usos especiales
o _ ' ! (Tipos al Carbono Tungsteno)
Aceros para trabajos en caliente ' - o _
(Tipos-al Molibdeno) - ‘P10 o 207
., S o 'F2 o 235
H41. 235 13 . R 248 .
H42 235 ' - g P
H 43 ©235 . 1 . : S
' . o F ' . Aceros temple al agua
_ Aceros para trabajos en frio ! o '
 (Tipos alto Carbono, alto Cromo) . ' . |
| Lo ' o 'wl o 201
DI 1248 'wz - 201
D2 255 'w4 . - 201
D3 ’ 255 'W S - - 201
D4 255 ' ' ' : : '
D5 255 ! _ o v
D7 . 262 ' Aceros para usos especiales

(Tipos media aleacién de templealaire)
t . .

-

- A 2 229
S1 229 'A 3 229
S2 217 'A 4 241
‘54 S 229 'A 5 255
S5 229 'A 6 248
. S6 229 A T 262
S 7 223 'A 8 223
: L ‘A 9 248
- Aceros para moldes . A 10 269
v
P 1 : 101 v
P 2 Yy 123 P Aceros para usos especiales
P 3 B 137 ' . ' (Tipos temple al aceite)
P 4 128 ' -“ - - S
P 5 116 o1 .. - _ 212
P 6 ¥ 217 102 o 212
P 20 ! 179 10 6 ' . 217
P2l '‘no se recoce 'O 7 217
.“\l
g [



T AB LA ty
. ) . \{‘[ . . .
'REQUlSITOS‘ DE TRATAMIENTOS TERMICOS Y DUREZA

. U

Temple Revenido

_Temperatura ' Tiempo a ' Medio de-

N ) ¥
s - r—‘ - M = e g
Designacién  lemperaty . Temperatura ' g reza de-

.
DGN - ' ra de pre ' de temple - ! temperaty ' enfria - ' de revenido ' ., cnido -
" calenta - ' en 9C ' ra de tem ' miento ' en “C 5 ARC
' mlento en ' | o ! ole . ! ! ' o
i o¢ & j [ T ! 4
I T L R T T
Moo v 732 - 843 1177 <1218, , . 538 - 593(d), 65 - 60
M2 y, 732 - 843 | 1190 - 1232 \ , 538 - 593{(d), 65 ~ 60
M- 3Clase 1, 732 - 843 , 1204 - 1232 , ; ¢ 538 = 593(d),; 66 - 61
M 3Clase 2, 732 - 843 | 1204 - 1232 | . _ , 538 - 593(d), 66 - 61
M4 . 732 - 843 1204 - 7232 Aire, Acel , 538 = 593(d), 556 ~ 61
M6 - , 732 - 843 |, 1177 - 1204 , Un minuto te o Sales , 538 = 593{d), &5 - 61
M7 . 732 - 843 | -1177 - 1218 |, por cada fundidas ., 538 - 593(<), 66 - &1
M 10 , 732 - 843 , 1177 - 1218 , mmde - 4 538 . £93(d), &5 = 60
Mo , 815 - 871, 1190 - 1232 , espesor . , 538 - GLUB(d), 58 - €3
M 30 y 732 - 843 | 1204 - 1232 | L, , 538 - 593{d}, 65 - én
Mo33 , 732 - 843 | 1204 - l232 | ; . 538 - 593(d), 65 ~ 80
M 34 , 732 -.8Lk3 |, 1204 - 1232 , . . 538 - 593(d), 65 ~ 60
M 35 , 732 - 843 [ 1218 - 12k6 . ‘ , 538 - 593(d), 65 - 60
M 36 , 732 - 843, 1218 - 12L6 | 7 , 538 - 593(d), 65 - 60
T 1 ., 815-871, 1260 = 1302, LA ' 538 = 593(d). 65 - 6
T2 815 = 871 , 1260 - 1302 . : Y 538 = 593(d), &6 ~ 61
T & ' 815 - 871 | 1260 - 1302 . Un minuto 'Aire, Acel . 538 - 593(d), 66 - 62
TEonIm i en et mene IO e
: 15 - - 13 undidas - , 65 =
T 7 . 815 ~ 871 | 1260 - 1288 , espesor, | ' 538 - 593(d), 65 - 60
T 8 , 815 - 871 , 1260 ~ 1302 , ' , 538 - 593(dj, 65 = 60
T 9 , 815 - 871 | 1246 ~ 274 | \ , 538 - 593(d), 66 - 61
T 15 , 815 - 871 , 1204 - 1260 , | 4 , 538 - 6L8(d), &8 - 63
H 10 ' n 815+ " 1008 - 1036 PN 1538 . 6k8  t 56 - 39
K11 St . 815 ' 996 - 1024 ' .- 1 538 - 648 ¢ 54 - 38
H 12 ' 215- : 932 - pozg ! : Aire ! 532 - gzg 1-55 - 3§
Hol ' 1 - 10 ! - o - 38
H 12 ' 812 i 1208 - nog3 ' ' ‘L ' 233 - 648 1 23 - io
H 16 1 815 V12l - 77 ' i 565 = 675 ' 60 - L5
H 19 v 815 ' 1093 - 120k ! = 1\ b 538 - 704 ' 59 - Lo
H 20 A ' 1093 -,hzou ! Un minuto ' Ajreo ' 593 - 675 ! 5k - 35
Ho 2] “ 815 ' 1093 - 1204 ¥ por cada ' Aceite ' 593 - 675 ' 5h - 35
Ho 22 ' . 815 . ' 1093 - (204 ' mmde & ' 593 - 675 ' 52 - 39
Ho 23 ' 843 ' 1204 - 1260.' espesor | Acéite ' 648 - BI5 ' 47 - 30
H 2k ' 815 ' 1093 - 1232 ! . ' Aceite ! 565 - 648 ! 55 - 45
- H 25 11 815 ' 1149 ~ 1260 ! ' Aireo ' 565 - 675 ! bl - 35
! ' i I Aceite v 3
H 26 1871 ' 1177 - 1260 ¢ ! Aire, Acei' 565 - 648 ! 58 -
Ho .Y 732 - 843 ' 1093 - 1190 ! ' te o Sales' 565 - 648 ' 60 -
Ho 42 ' 732 - 843 ' 1121 - 1218 ! Fundidas ' 565 = 648 ' 60 - 50
H L3 ' 732 - 843 ' 1093 ~ 1190 ! b . 1565 - 648 ' 58 - 45
............ b o o o e e e s e e e e e 00 1 e 0 e 3 0 2 o e e 2 e 9 o v v e
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@ TABLA IV (Coqcrnuacfén)»
A B S S S S A S
o | . 8i5 968 - 1008 ", Aire -, 204 - 538 6] - k4
0 2 ¢ v815 ' 98| -« 1024 v Un minuto , Aire =~ 204 - 538 . 61 = 54
0 3 . 815 + 926 - 981 | por cada , Aceite , 204 - 538 | 61 - 54
D & . - 815 ) 968 = 1008 |, mm de , Aire , 204 - 538 | 61 - 54
D 8§ . 815 , 981 - 1024 | ‘espesor , Aire ;204 ~ 528 | A1 - 5L
D 7 . 815 1008 -.1063 | « , Aire - , 149 - 538 | 65 ~ 58
S © e, B98 =953 , { -,  Aceite , 204 - 648 . 58 = 4O
s 2 . 648 (c), 842 - 898 | , Agua o , 177 - kL26 |, 60 - 50
' R 8 ' e Un minuto , Salimuera, ' .
P - 871 - 92 por ‘cada-’ Agua PPN
s 4 . 648 '896.92% ., mmnde , Aceite , |77 -h26 60~ 50
S 5 , 760 . 871 = 926 | espesor , Aceite , 177 - 426 |, 60 - 50
S 6 o 760 ~ , 913 - 953 , Aceite , 204 - 315 |, 56 --54
s 7. ,’6&8-70# , 926 - 953 , Aireo , 204 - 620 |, 57 ~ 45
, e \ , - Aceite ‘
'T'""""'7"""""'7f"""""-"7"""""'T""-"""T""'""'""'T """"""""
. | ‘ A O ‘
pv.] N : 898V926(e)l 787 - 892(f):. : 'S§$;u:ra:"77 - 250 : §4 - 58(9)
P 2 | 898926 (¢), 829 - 843 (f). ' Aceite | 177 - 260 | 6k - 58(g)
P 3 . 898V926(e) 802 « 829(f). Un minuto ,  Aceite 177 -.260 64 - 58(g)
P 4 .'968-996(3)' 968 - 996 (f) por cada -, Aire , 177 - 482 , b - 58 (g)
P 5 . 898-926(e) 842 - 871(f), = mmde |,  Aceiteo, 177 - 260 64 - .58(g)
, ' _ , P , espesor Agua , _ : l
. , o, Aire o . 2
P 6 . 898- 926(e) 787 - 815 (f). ' Aceite | 177 - 232 ' 61 - 58(q)
P 20 . 871-898 (e), 815 - 871 (f), «  Aceite 482 - 593 , 37 - 28(g)
cmecessanmas Pomemmnaee~~ f-'--'f'---'"-';r ----------- Liadeiadedeede bt b e il
‘ © 1 Acei i ) o
L1 v B2 ) Ol hewa 77 -315 ! 63 - 56
K it o . i A gua 1 '
j ' B . 787 - 842 4 Un minuto +--- Agua ' S :
L 2 ‘v m- N '84134. - 326 1+ por cada : Aceite 1 177 - 538 , 63 = b5
: . v ‘ v 735 - 15 1 mm de 4 Agua : P . . i :
L 3 IR + 815 - 871 | espesor '« Aceite , V77 =315 : 63 - 56
L 6 ! -ﬁ-- i 787 - 842 1 ) i Aceite 177 538 y 62 - 1+5 .
L7 t === 1 815 « 871 ] Aceite 1 177 - 315 1 64 - 56
S Lleccantecancbencnacancanen § VS, becumciscnan dedcacdncraan D U
el L 787 - 811 oAguao tus e e
Foh : : : 797 = 7 ' Un minuto : Salmuera: 177 - 260 - 60
- IS TR . da ' Agua. - ' »
F 2 o ek8 7Bz -871 4 PO j:_a . s§$;u§ra. 177 - 260 + 65 - 62
] ‘; [ " [} o (AR
! - a --A-;"‘j‘------.-'---—-----‘-V—g--i-—--—---—--:--—--—-—--------—---—-—--—i--——_--‘.—-;-.
Wl ' (b) . 760 - 842(a)! Un minuto | ) L 177 - 343 ! 6L - 50
w2 ~ (b) 760 - 842(a) por cada  Agua o 177 - 343 64 - 50
W 4. ' (5) ' 760 - 842(a)* mmde ' Salmuera' 177 - 343 ! 64 - 50
W 5 : (b) i 760 - 842(a)! espesor ! & ' 177 - 343 Y 64 - 50
............ bevevainannctbecccrncncenrcanlircascnececenntiocccccccccsdaccacnmncncccbencncenasas
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TABLA iV (Continuacién). (
T 2 | 3 b 'S 6 7
a2 787 926 - 981 kA 177 - 538 62 - 57
A3 787 953 - 1008 ) v _ 177 = 538 65 ~ 57
L 675 815 - 871 | Un minuto. 177 - 426 62 - 5k
A5 593 787 - 843 . j Por caday -} 177 = L2 66 - 54
A 6 648 829 - 871 | mmde Alre 149 - 426 | . £0.- 54
A 7 815 953 - 981  y espesor 1 149 - 426 67 =~ 57
A 8 787 981 - 1008 177 - 593 60 ~ 50
A 9 787 981 - 1024 : 510 - 620 56 = 35
A 10 648 787 = 815 % 177 ~ 426 62 - 55
0 1 648 | 787 - 815 T Aceite | 477 - 260 | 62 - 57
0 2 648 | 760 - 8oz | 00" 0N} aceite | 177 - 260 | 62 - 57
{0 6 *‘:'-5 787 - g]s mm de ._Ace_ite ]77 Ll 3?5 53 - 58
0 6k 8 2 ‘ : ' .
7 el B I [ N ) e
NOTAS DE LA TABLA IV:
a) Hay variaciones de acuerdo con el contenido de carbon‘§ -‘COm;c?g sigue;
0.60 - 0.80% C: 787 - 842C
0.85 - 1.05% C: 734 - 842C
: 1.10 - 1.40% C: 760 - 829C
b) Para herramlentas grandes y para. herramlentas con seccién comphcada -
se recomienda un precalentamlento de 565 - 648C
;:7 'Para herramientas grandes es preferible mmimizar l';. dé'éé‘a;rburaciénc.
d) Se recomienda un revenido en ambos casos por un tiempo no menor de una .
, hora a-la misma temperatura.
e) Esta temperatura es la de'cementado.
f) Después del cementado.
g) Dureza de la capa cefhentada. '.
'3.1.7. Dimensionales.. ’

En el apéndice de esta Norma se mcluye una serie que cubre las dxmens
nes mas comunes de' las barraso

3.1.7.1.

Longitud.

-

Normalmente las barras de acero ISara herramientas se fabrican en longitu
des de 2.5 m a 6 m. A menos que se especifique otra cosa en el contrato, peidi-
do u orden de compra, el 20% de las barras puede tener una longitud menor e
la especificada, pero siempre mayor de 1.5 m.

1l # itk

# 17.
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3.1.7.2. Sobrefnaterial,' tolerancias y descarburacidn.

. "Con el objeto de fa.c1hta.r la locahzacxon de las La.blas de aobrematenal tc
lerancias y desca.rburacmn, a contmua.cxon se mc.xuye una- hsta de los titulos y
su numero. ' : : :

Ch

Sobrema.terxa.l mm1mo para maqumado para barras de seccidén : .
cuadrada Y solera.s, laminadas en caliente «sescocoevorsvvoncsoscccccace v

'Sobrematerial minimo para maquinado para barras de seccién
cuadradaysoleras. f‘orjavdas ....I..G....ﬂ.0'...."6...'....9..6.0000 VI

Sobrematerial y toleranc1as para bloques, teJOS (discos), ani-
llosybujes. forJados '.."".........'....."'."..l...c..’b.oh.“.co VII

o

Sobremater1a1 mm1mo para. maqu'mado de barras de seccibn _ :
redonda hexagonal y octagonal c.oevseeerccsesrcescosncsenccssnsnncss VIII

Sobrematerial minimo para maquinado para barras de seccién »
cuadrada y soleras estiradas en frio cceceecescccccsaccoccncsaovcsanss X

Tolerancias en ancho y espesor para soleras laminadas en ca-

llente O'.........Q........'Il.“..'..'......‘.....'...........0..00 X

Tolcrancms pa.ra barras laminadas en caliente de seccién re-

donda, cuadrada, 'hexagonal y octagonal cesecesscesscescsccnsososncsss XI
Toleranc1as en longxtud para barras forlada.s o lammadas en

cahente cortadas a longitudes especxfxcas seevecsscssceconsscsossase s on XI1

Tolerancias en rectitud para barras laminadas en caliente, re
C . L Lo ' -
- cocidas o barras acabadas en frio i..cceecteccscttceciecsr et cnena,. KII

Tolerancias en aného vy espesor para soleras forjadas ...eeeesscnceconss ‘XIV

‘Tolerancias para #arra,s forjadas de seccién redonda, cuadra
da. hexagona’l_ybc%:ta.gonal........".........."....‘.l’..’-".."...:.' XV
LI



Tolerancias para barras redondas, maquinadas en rectificado

ra sin centros € 0 0CO0 052680050 M0EOROCEESREE0EE0CSCCEbOOOOS 500080000 XY1-

Teclerancias para barras redondas, de acero alta velocidad, li N
bres de escamas y descarburacién cetesscessssucercctrescenonssoaseas KVII

Toleraqcms para barras redonda.s, destinadas a la fabricacién . :
dbbrocas. pul.ldﬂksorectlflcadas BDOOOQQBGCOUOQDOQQD‘OOQUOQGDO7060&@Q}ﬂﬁ.\"‘rli

\

Tolerancias para barras de seccién diferente a la redonda, es - :
tiradas en frio, destinadas a la fabricacidn de broCas «vessecosccncsecsr XKIX

Tolerancias para barras estiradas en frio de seccién redonda, ¥ :
hexagonal y octagonal e & 00 389 00 OC OO0 6 09 L O OO0 OGSO S O vﬂ o & 00 & ¢ 0 QI o ® 06 006 0 & - XX
@ ,

Tolerancias para barras de seccién cuadrada y soleras estira

(Ia's enfrfo .Q......'.DO.Q..O00.‘..‘.'OOQQGB.‘.OIO..........A.OOOOO3..’.‘0’ XXI

Descarburacién mdxima para barras de seccidén cuadrada y so.
leras, laminadas encaliente ® 000 P0000VO00OPO0O0G®IE®VOACO6COGO0ROO00000CEDPESSCS & XX‘II

Descarburacién méxima para barras de seccién cuadrada y so
1era8.£orjadas ...»0.0..0.0..",.Q}...O’.O..GQ.00°'.’.9j‘6.0..‘0..'°9~.0'XXIII

NDescarburacién mdxima para barras de seccién redonda, hexa
i.’,()na.l yOCtagonal OODOOOD.Q..."B.O.C.0..0‘.0..’..._O‘QVIO'EO'QDOO'IF'IOOBQ"'O XXEV

Descarburacién méxima para barras de seccién cuadrada y so
leras estiradasenfrfo ....'...v"'.....G...D......'.0‘..050...;V.ﬂ..o“. :’{‘XV

#AR#HHEEE 19,



TABLA

A

SOBREMATERIAL MINIMO PARA MAQUINADO PARA BARRAS DE SECCION.CUADRADA Y SOLERAS LAMINADAS EN
CALIENTE : .
(Minimo por lado para el maqumado antes del tratamiento termxco)

$HEH 20

S A Sobrematerial Borsladb-, en mm, para los anchos en mm siguientes Lo B
‘Espesor, ' |Hasta Mayor de|Mayor de/Mayor de|Mayor de{Mayor de{Mayor. de|Mayor de|Mayor de|Mayor ¢ de ngqr de_ 2
enmm - . .| .::|13 hasta 25 hasta-{50-hasta |75 hasta-{100 hasta}i25 ha stal150 hasta 175 hasta]200 hastal225 hasta)
ST o] 13} 25 50 75 100 125 150 175 200 225 300
- |De 6.3 ‘A ] 0.64 0.64 .76 .89 1.02 1.14 1.27 '1.40 1.52 | g2 | . 1:52
. {Hasta 13 B |0.64]  0.89 1.07 1.27 } . 1.65 2.03 2.41 | 2.67 3.05 3:30 | 3.56
. Mayor de 13 O 1.14° 1.14 |' 1.27 1.40 1.52 1.65 1.78 .90 1,20 1.20
<7 ‘lhasta 25, .7 B} ---- 1,14 1.27 1.57. 1.90" 2.41 2.92 1 3.30 .81 3.94 3.94
Mayor de 25 A | ----| ---- 1.65 | 1.65 1.79 1.78 1.90 | 2.03 .03 2.41 | - 2.54
hasta 50 B | ---- -—-- 1.65 1.78 2.16 2.67 3.16 3.68 4,19 L 4.32 4.32
. [Mayor de 50 A [ ---- ---- .- 2.16 2.16 2.16 2.16. 2.29 Z,54 2.54 2.54
hasta 75 B | ---- ---- -—-- 2.16 2.54 3.05 3.43 3.94 4.32 4.83 4.83
‘.‘A' . . ) . ' ~ ] v-> r;\‘ .
Mayorde 75 A [ ----] =~ =--- ---- ---- 2.92 2.92 2.92 2.92 3.18 3,18 3.18
hasta 100 B | ---- -<-- ———- - 2.92 3.16 3.56 4.32 4,83 4,83 4.83
Notas;:
A = Sébrematerial en el espesor.
B = Sobrematerial en el ancho.



TABLA Vi

SGBREMATERIAL MINIMO PARA MAQUINADO PARA BARRAS OE SECCION CUABRADA Y SOLtRAS ‘rORJADF«.".
: ( MInimo por lado para maqumado antes del tratamiento térmice }

Sobrematerial por lado, en mm, para }os anchos en mm sEguEentesj
' Mayor-~ {Mayor~ {Mayor |Mayor- jMayor- {Mayor- jMayor=-|Mayor-[ Mayor d]
fspesor, enmm  lde 25 fde 50 jde 75 {de 100 jde 125 {de 150 |de 175!de 200} 225 has-
hasta [hasta |hasta {hasta lhasta |[hasta [hasta (hasta | te 300 !
50 75 100 i25 150 ¥75 200 225 §
Mayor de 13 | A [ 1.52f 1.65] 1.65 | 1,91} 2,03 | 2.16 1} 2.29 | 2.3 2.72
hasta 25 B 1.83 | 2,13 F 2,54 ¢ 3,051 3.66 ) L4.27 ] 5.08 | 5.08 5.08
------------- e e w13 G e e e v 2 e e e 5 et 0 e e 0 s i o o hﬂ---'—--"‘F-I‘-ﬂn—v—wnm-am--’n‘w—-;———:ﬂ';awu:-;-uv-——d;:
Mayor de 25 | & 2.29) 2.29| 2,28} 2,541 2,791 2,921 3,18} 3.5 3.81
hasta 50 B! 2,29 2,54 L 2.74% 3.15 1. 3.76 4,37 { 5,08 | 5,08 5.08
Mayor de 50 A - 3,05 3.05 3.18 3.30 3.43 1 3.81 1 4,06 L, L5
hasta 75 B : 3.05 | 3.45 3.56 3.76 1 L4.37 { 5.08 | 5.08 5.08
........... e e o e o 0 o e e e B o e e s
Mayor de 75 A 3.81 3.81 L,06 L.,57} 5,08 % 5,33}  5.72
hasta 100 B 3.81 3.81 { L,06 { k.57 1} 5.08 { 5.33 5.72
e o o 0 e 0 NN RS U U s s o o e ISy QU e . ) SO
Mayor de 100 | A 4,57 L,57 4,83 } 5,33 ] 5.72 5.72
'‘hasta 125 B 4,57 4,57 ;.83 ) 5.33 | 5.72 5.72
------------- L s o o om0 e o s e e 2 0 2 e 0 o 1 9 e 0 e 20 0 e 0 0 2 0 3 h------lr--_-_-.-..-
Mayor de 125 | A 5.33 5.72 } 5.72 | 6.35 6.35
hasta 150 B 5.33 | 5.72 | 5.72 | 6.35 6.35‘
e T S TR B S S e mem N RIS B
Mayor de 150 | A 6,35 6.35 | 6.35 6.35
hasta 175% B ] 6.35 1 6.35 } 6.35 6.35

* Para tamafios no cubiertos debe consultarse al fabricante,

Sobrematerial en el espesor.
Sobrematenal en el ancho.

TABLA VI

NOTAS: A
B

[}

SOBREMATERIAL Y TOLERANCIAS PARA BLOQUES, TEJOS (DISCOS), ANILLOS Y BUJES, FORJADOS
Para el didmetro de discos y anillos y dimensiones de biogues,

Didmetros méximos de los bloques o dji
mensiones de la herramienta terminada,] Sobrematerial, en mm|Tolerancia, en mm*
en_mm.

Mayor de 63 -hasta 75

Mayor de 75 hasta 125
Mayor de 125 hasta 175 .
Mayor de 175 hasta 250

Mayor de 250 hasta 300

Mayor de 300 hasta 375

Mayor de 375 hasta 450

Mayor de 450 hasta 600

Mayor de 600 hasta 800

Mayor de 800 hasta 1000

L] [
° o

e

L ]
- -
h SN —~ VWD N

N ecd ot o=t
NWOUVRN -~V OTwW
3
R e O~ = VO 0O

crmt Wmd WD Wl )
OO NON ~WSN Oy W

* o
e ¢ e

* l.as tolerancias indicadas son Unicamente en mds. lLas tolerancias en menos -
son cero. '

NOTA: Para anillos y bujes, en el didmetro exterior se deben usar ics valores -

de sobrematerial y tolerancias indicadas y para el didmetro interior las
tolerancias deben ser el doble de las indicadas.,



TABLA Vit (Continuacién)

B 821975,

- Zi

Péra el espesor de discos y anillos forjado€

| Sobrematerial vy. tolerancsa;, en mm, para ios eSpeQures en-
- CA mm siquientes:
D i&metro maéximo de la =~ v fMayor de = Mayor de - Mayor de - |Mayor de 250
herramienta terminada , | Hasta 75 75 hasta ={125 hasta= |175 hasta~ {rhasta 300
en mm .. . 125 175 ‘ 250 _
: |SobrefTole!lSobrd Tole-{Sobre{Tole={SobrejTole~{Sobre! Tole-
_ mate~fran-{matelran =-imate~{ran =-mate~{ran -{mate~{ ran =
C . rial icia lrialjcia {rial jcia ‘[rial jcia Jrial | cia
Mayor de 63 hasta 75 3,2 1 3.2 3.2} 3.2 : _
Mayor de 75 hasta 125 3.2 | 3.2] 3.2} 3.2 _
Mayor de ]25=hasta ]75 L},8 Ll’08 LE-,S L“n8 709 709 9.6 906
Mayor de 175 hasta 250 L,8 ) 4,8] 6.,4] 6.4} 7.9 7.3 9.6f -9.6
[Mayor de 250; hasta 300 | 4.8 | 4.8] 6.4) 6.4 | 7.9 7.9 1 9.6 9.6 9.6] 9.6
Mayor de 300" hasta 375 | 6.4 | 6.4 7.5} 7.9.1 9.6 | 9.6 9,61 9,61 11.11 11.1
Mayor de 375 hasta 450 | 6.4 | 6.41 7.91 7.9 1 9.6 | 9.6 { 11.1} 11,1} 11,1 11,1
Mayor de 450 hasta 600 | 6.4 § 6.41 7.9f 7.9 1 9.6 | 9.6 1 1i.1{ 11,1} 15,10 11,1
Mayor de 600 hasta 800 7.8°1 7.91 9.6 9.6 {11.1 {11.1 ¢ 12,7Y 1z, 71 12,7 12,7
Mayor de 800 """ hasta 1000 { 7.9 { 7.9] 9.6} 9.6 {11.1 {11.1 12,71 12.7) 12.7¢ 12.7
TABLA VIl (Continuacién)
Para el espesor.de discos y anillos forjados
N Sobrematerial vy tolerancuas, en mm. para los espesores
4 en mm siquientes: - o
'IDiSmetro méximo de la = {Mayor.de ~{Mayor de = Mayor de - Mayor de =} Mayor de A
herramienta ‘terminada , {300 hasta-}375 hasta~{450 hasta ~|600 hasta -} 800 hasta -
en mm . ' 375 - L50 600 -800 ‘ 1000
e Sobre|Tole}Sobref Tole~{SobrejTole~|Sobre|Tole-|Sobre|Tole -
|mate={ran-imate|ran ~-|mate-jran -|mate-|ran -|mate-{rancia
: , frial {cia {riallcia {rial jcia lrial lcia |rial
Mayor de 63 ‘hasta 75 a
|Mayor de 75 :hasta 125
Mayor .de 125 hasta 175
|Mayor de 175 hasta 250
-[Mayor de 250 hasta 300 o1t
Mayor de 300 hasta 375 12.7112.7
Mayor de 375 ‘hasta’ 450 12.7112,7412.7112.7 }15.9 }15.9
Mayor de 450 hasta 600 | 12,7}12.7{12,7}12,7 }15.9 }15.9 '
- IMayor de.600 hasta 800 14,3114,3115.9115.9 1 19 | 19 19 119 19 19
Mayor de 800ﬁhasta 1000 § 14.37114.3 5 9115.9 1 19 | 19 : 19' 19 ‘ ,22.2 22.2

Las tolerancxas 1nd1cada.s son umcamente en. mas. Las tolerancxas ‘en *nenos

' son cero.

NOTA Cuando las forjas se procesan con los sobrematerlales indicados quedan ‘
cuando se maquinan o
rect1f1can a la medida final por la ehmmacmn de cantidades xguales en -
las caras opuestas.

libres de descarburacién y defectos superficiales,

.## 22,




"TABLA VIII

, SOBREM.ATERIAL MINIMO PARA MAQUINADO DE BARRAS DE SECCION RE-

DONDA, HEXAGONAL Y OCTAGONAL

(mlmmo por lado para ma.qumado antes del tratamiento térmico)

Tamaﬁo, en mm Sobrematerml, en mm
. Laminadas L Maquinado | Estiradas

Mayor de - Hasta: en.caliente Forjadas burdo en frio
6.3 13 0.41 -- T - 0.41
13 - 25 0.79 - -- 0.79
25 50 1.22 1.83 o -- 1.22
50 75 1.60 2.39 0.51 1.60
75 100 2.24 3.05 0.61 2.24
100 125 2,85 3.68 0.81 -
125 i 150 3,81 4,31 S 1.02 ————
150 i 200 5.08 '5.08 1,22 -
200 i 250% - 5.08 1.83 -

b e

[,

'T,ABLA’ IX

%* Para los tamaﬁos no cubxertos debe consultarse a.l fabricante .

SOBREMATERIAL MINIMO PARA MAQUINADO PARA BARRAS DE SECCION
CUADRADA Y SOLERAS ESTIRADAS EN FRIO

Ancho €¢a mm

De 75

Bou

B

Sobrematerial en el ancho.

Espesor en mm' ! De 13 ' De 25 ' De 50 ' ' De 100
o Hasta 13, ta 25 “hasta 50 ' hasta 75 ' hasta 100 ' hasta 125

Hasta 13 A 0.63 ' 0,63 ' 0,76 ' 0,88 ' 1,01 ' 1.14

_ 'B' 0,63 ' 0,88 ' 1,01 1,27 ! 1.65 v 2,03

Mayor de 13 'A'! - ro1.14 v 1,14 ! 1.27 ! 1.39 ! 1.52

hasta 25 B! - ol.,14 7 1,27 ! 1.52 ! 1.90 ! 2.41

Mayorde 25 'A' -o- ! eee. '* 1,65 ' 1,65 1,77 ' -

hasta 50 'B' wewc ! meaa 1,65 Y 1,77 ' 2,15 7 ae-

NOTAS: :

A Sobrematerial en el e‘spesor_.

#iH# 23.
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. = 23 - ot
. TABLA X '
TOLERANCIAS EN_ ANCHO Y ESPESOR PARA SOLERAS LAMINADAS EN CALIENTE 't‘
To‘lerancias en el ancho - :
, Anchos, en mm v S : Tolerancias en el ancho en mm
" Mayor de v Hasta ‘ ~En menos - - Enmds
' ' "25 ‘ 75 .79 ' ' ) 1.19
75 B - 125 - 1.19 . 1.60"
125 : - : 175% - ~1.60 . ' ‘ 2.39

Tolerancias en el espesor

‘ Tolerancias en el espesor, 'en mm, para los es;rsores en mm siguientes
Ancho, en' mm Hasta Mayor de 6.3 hastalMayor de 13 hastajMayor de 25 hasta]Mayor de 50 hastajMayor de 75 hastal
- - 6.3 ' 13 25 ’ 50 75 100
_ : " IMenos{Mas| Menos M4ds Menos}{ Mds { Menos M4és Menos M4&s Menos Més
fDe 13 hasta 25 ' .15 1.25 .20 .30 .25 4L | ---- EEEE ---- —— -——- ———-
Mayor de 25 hasta 50 .15 1.36 .20 .41 .25 -+ .51 © .51 .61 -———— -——- S (R
‘Mayor de 50 hasta 75 .15 1.46 .20 .51 .25 - .61 .51 .69 | .66 . .86 cm—— -———
Mayor de 75 hasta 100 .20 }.51 .25 . 56 - .33 . .61 . .61 276 .81 1,07} 1.02 1.22
“Mayor de 100 hasta 125] .25 |.51 .30 .61 | .38 .76 | .69 .89 | .81 1,07 | 1.07 1.27
125 hasta 150} .30 (.51}  .36- .76 .46 .76 .76 .89 .91 - 1.17 1.12 . 1.37
: 150 hasta 175] .36 {.69 .41 .81 .46 .89 6 1.02 .91 1.22 1.17 1.42
ayor de 175 hasta 250} .46 |.76] .51 .89 .61 | 1.02 .89 1.14 1.02° | 1.37) 1.32 | 1.63
ayor de 250 hasta 3004 .51 |.89 .64 1.02 .76 1.14 1.02 1.27 1,17 1.52 1.42 1.83

* Para tamafios no cubiertos debe consultarse al fabricante.

HHHE 24,
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TABLA XI

TOLERANCIAS PARA BARRAS LlAMINADAS EN CALIENTE DE SECCION RE-
DONDA, CUADRADA HEXAGONAL Y OCTKGONAL

Tamafios en mm Toleran-cx'as en mm
mayor de hasta - En menos : En mdés

6.3 A 13 . 0.13 | © 0.30
13 25 ;, 0.13 ©0.41
25 38 ’ 0.15 . | 0.51
38 : 50 ; 0.20 B 6.64
50 - 63 f -~ 0.25 0.76
63" 75 - - 0.25 ' 1.02
75 100 0.30 1.27
100 140 0.38 S 1.52
140 165 0.46 . . 2.54
165 ' 200 : 0.51 3.81

TABLA Xit

TOLERANCIAS EN LONGITUD PARA BARRAS FORJADAS O ‘LAMINADAS .
' EN CALIENTE, CORTADAS A LONGITUDES ESPEE:IFiCAS »

» ! Tolerancias un la longltud en mm.
Tamafio, en mm ! (para una longitud mdxima de 4.30 m)
B .

| En mas - ! En menos L
Hasta 2250 - ! ! 0
Mayor de 2250 hasta 3000 ! \ 12 7 ! : 0
19.1 ! 0

Mayor de 3000 hasta 4300 '

TABLA XIII

TOLERANCIAS EN RECTITUD I?ARA BARRAS LAMINADAS EN CALIENTE
RECOCIDAS O BARRAS ACABADAS EN FRIO.

Para barras: : ' Tolerancia en mm?¥* '
Laminadas en caliente S ’ 2.5x L
Laminadas en frio : v : 1.2x L

* L= Longitud en metros.

NOTAS:

1) Estas tolerancias no son aphcables a soleras que tengan una relacién an
‘cho a espesor de 6alo mayor.

2) La medicién se debe realizar en el lade céncavo de la barra con una ori
" lla recta. .

R 25,
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TABLA

XV

2 - 45 -
] ’ . TABLA XV ,
TOLERANCI@@ EN ANCHO Y ESPESOR PARA SOLERAS FORJADAS-
2 (Toleranfaas en el ancho)
S S T Tolerancia en 2} ancho, en mm /
¢ . Ancho, en mm ;
4 en menos en més
Mayor de 25 hasta 75 0.79 1.98
Mayor de 75 hasta 125 1.58 g,ib
Mayor del25 hasta 195 . 3,18 75
Mayor del75 hasta 225% ENEE ?‘93
T ABLA XIV (Continuacién)
Tolerancias en'qf espesor, en mm, para los espesores en mm siguientas:
Ancho, en mm Hasta 25 Mayor de 25  iHMayor de 75 ‘'Mayor de 125 'Mayor de 127
C hasta 75 ‘hasta 125  'hasta i75 ‘hasta 226%
s Menos ' Mas. | Menos ! M&s 'Menos ! M8s 'Menos ! M&s ‘'Menos ! Més
Mayor de 25 s : :
hasta 75 0.1 .e?.79 0.79 1.98 | - - - - - -
————— -----—----u—--;--c;m~wu-w—"qg--ﬂ--“ﬂm--ﬂnm“anw-nmqsﬂ—-‘nwnn—--ﬂhﬂ«ﬂ_mmumaa‘-mL-nnna
Mayor de 7 : g '
haZta_ ]255 8379 5058 ia}g 2039 3058 3.18 - bk bk R
. ﬁ ————— a——-]-é-g—n- »---m;j-n--: -——wn——iL-aQ—-—-i ------- & ‘--nu--—o-“- ------ e a9 € (a3 w0 00 09 (o an 0 0D 1 G melon e B = %0 &3 o ond
ayor de >
hasta 175 1:19 2,39 ].58 3.18 1.98 { 3.96 | 3.18 _4.75 - -
---------- - o o ﬂ-s--“'--- =----—u]r-n----tnv--—-—m-rfl-—-—---‘--—--—-- Ladada LT L) r—-—--- 'r------ ;--:—m--ﬂ
Mayor de 175 . i : { 3 -
hasta 225% 1,}8 3.18 1.98 3.96 | 2.39 | L.75 ] 3.96 | 5.56 | 4.75 | 7.9%
* Para tamafios no cub1ertos debe consultarse al fabricante.

‘ TOLERANCIAS PARA BARRAS FORJADAS DE SECCION REDONDA, CUADRA- .

‘DA, HEXAGONAL Y OCTAGONAL

oy
o

Tamaﬁos ‘en mm Tolerancias en mm
-~ mayor de g ‘hasta en menos en mas
25 * - 50 0.76 1.52
50 75 0.76 2.03
75 i 125 1.52 - 3,18
125 175 ' 3.18 4.75
175 . 225% . 4.75 7.92

* Para tamafios no cubiertos debe consultarse al fabricante.

TABLA

XVI"

‘TOLERANCIAS PAR.A BARRAS REDONDAS, MAQUINADAS EN RECTIFICADO-~
: RA SIN CENTROS

i
1

Didmetro en mm { Tolerancias en mm
mayor de | hasta en mis y en menos
6.3 -13 0.04
13 5 80 0.05
80 " 100 0.08




TABLA XVII

bad W s

w 26 - -

TOLERANCIAS PARA BARRAS REDONDAS, DE ACERO ALTA VELO 1IDAD, L1
BRES DE ESCAMAS Y DESCARBURACION “
Rango de didmetros en mm Tolerancia en mm
mayor de ~hasta en menos ‘ en mis
6. 3 16 0.04 0.04
‘16 80 0 0.10
80 100 0 6.15
100 180 0 o 2,80

TABLA XVIIL

TOLERANCIAS PARA BARRAS REDONDAS DESTINADAS A LA FADR*CACLO'\J
DE BROCAS, PULIDAS O RECTIFICADAS

Tamaiio en mm

Toleranua,s normales de manu

Tolerancias de precisidn, en

factura, en més v en menos, mds y en menos, en.mm
mavyor de| hasta en mm
4w 3 0.008 0.005
3 13 0.013 0.00€
13 40 0.254 0.013

TABLA XIX

-‘:TOLERANCIAS PARA BARRAS DE SECCION DIFERENTE A LA REDONDA, ES
TIRADAS EN FRIO, DESTINADAS A LA FABRICACION DE BROCAS

Tamafio en mm Tolerancias
~enmm
mayor delhasta] en mds y en menos
-- 6.3 0.013
6.3 20 0.025
.20 25 0.038

TABLAXX

TOLERANCIAS PARA BARRAS ESTIRADAS EN FRIO DE SECCION REDONDA,
' HEXAGONAL Y OCTAGONAL

Tamafios en mm Tolerancias en mm
mayor de - hasta ’ en mds y en menos

6.3 13 0.05 .

13 25 0.06

25 70 0.08

TABLA XXI

[+

TOLERANCIAS PARA BARRAS DE SECCION CUADRADA Y SOLERAS
ESTIRADAS EN FRIO

"Tamafio en mm

' Tolerancias en mds y en menos en mm

0.05

De 6.3 hasta 19.0 !

Mayor de 19.0 hasta 38
MaLr de 38

AR
£ 0.08
0.10




DESCARBURACION MAXIMA PARA BARRAS DE SEC CION CUADRADA Y

TABLA XXII

(Descarburacién mdixima por lado)

B 82 1975 - *

S - 27 -

" SOLERAS, LAMINADAS EN CALIENTE

Descarburacidén, en mm, para los anchos. en mms: szguxentesr ,

Mayor de

Mayor d¢

B

Sobrematerial en el ancho.

fRiEE 28,

— 'Es'peéé’f;éﬁ i Hasta|Mayor-de|Mayor de]Mayor de]Mayor de]Mayor de|Mayor de]Mayor de|Mayor de
: - 113 hasta }25 hasta |50 hasta |75 hasta 100 hastajl25 hasta{150 hastall75 hastal200 hasta}225 hasta
_ 13 25 50 75 100 125 150 175 200 225 - 300
IHasta 13 A | 0.51 0.51 70.61 0.71 0.81 0.91 1.02 1.12 1.22- 1.22 1.22
' B f 0.51 0.66 0. 81 0.97 1,12 1.37 1.57 1.68 1,98 2.08 2,44
Mayor de 13 A 0.91 - 0.91 0.91 1.02 1.12 {. 1.32 1.42 1.52 1.52 1.52
asta 25 B - 0.91 1,07 1.17 1.42 1.63 | 2.08 2.29 2.49 2.59 2.74
Mayor de 25 A ' 1.32 1.32 1.42 1.42 1.52 - 1.52 1.63 1.73 1.83 1
" [hasta 50 B 1.32 1.42 1.52 1.83 2.18 2.49 2.84 3.00 3.10
Mayor de 50 A , 1.63 | 1.63 1.73 1.73 1.83 1.83 2.03 2.03
lhasta 75 B 1.63 1.83 2,08 2.39 2.79 3.10. 3.30 3.45
Mayor de 75 A - 2.03 2,03 2.18 2.34 2.39 2.54 2.54
hasta 100 B * ' 2.03 2.29 2.54 3.05 3.35 3.35 3.81
Notas:
A = Sobrematerial en el espesor.



TABLA XL

B
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'DESCARBURACION MAXIMA PARA BARRAS DE SECCION CUADRADA Y SOLERAS, FORJADAS.

a

@ ' . r— 1
I Descar.u,acidn, en mm, para los anchos en mm siguientes: : i
: ’ Mayor= [Mayor=- |[Mayor- {Mayor- |[Mayor- |{Mayor= {Mayor-|{Mayor~{Mayér-
Espesor, en mm  14.'25 [de 50 [de 75 |de 100 |de 125 [de 150 |de 175fde 200!de 225
hasta {hasta '[hasta |hasta |hasta |hasta [hasta ihasta [héesta
50 75 100 125 150 175 200 225 300
Mayor de 13 } A | 0.97 § 1.07} 1,22 1.32 4 1.b2 ] 1,58 § 1.68 ] 1.83 ) 2,03
hasta 25 B 1.22 T2 § 1,78 2,03 39 2,79} 3.3 3.35 3.35
————— e £ e T v 0§ L-—- o o (540 7 e 23 €20 v Bt 23 420 1ap 097 w4z 20 Co XD 2 wm e o e O e B G e s e e e e o e A 1r D e B oy s o e e G o e 0 7 e € 650 e 0D 2 013 6 v O3 2 o O o 2D Y o 6T
Mayor de 25 | A | 1.47 | 1.57 | 1,68 1,78 1 1.88 1 2,03 ! 2,13} 2,39} 2.89
hasta 50 | B | 1.47 ] 1.68 1} 1.98 2,18 | 2,54 | 2.90 1§ 3.35§ 3.35; 3.35
------------ O 0D D 0 e B D G B U G SO Gl R S T 53 G0 G0 O e e w0 o 2 O (2 o B O e e 2 G e € e B o 0 et {0 e O K ey o0 B e €0 €3} 0 £ S5 A 0 (D 60 A 47 €3 6 0 3 5 @3 o e T8 0 e e
Mayor de 50. | A 2,03 | 2.13 2,24 § 2,34 . { 2,49 | 2,69} 2,90} 3.20
hasta 75 B 2,03 | 2,34 2,49 § 2.69 3.00 3.45 | 3.45 3.45
L T T Y L L L g e e o % S $E3 RS L3 SOV BR N A wm toe w0 $2 ©oF (oo o s wn W 28 e WS eE o a0 K e e G 0 3 D 2
Mayor de 75 | A 2,59 2,69 § 2,85 3.05 3.35 } 3.56 4.01 1
hasta 100 8 2,59 2,69 | 2,85 3.05 3.35 1 3.56 Lot
B e P O O QR W D S G PN W - Lt-u‘-lp-:--nl:n- L-ﬂl’n-u— L-n—muum unn‘ ----- bt Cow iy ST 3 2GR o o0 Juy Orw 00 0 D BB 03 B BT 0B D e D o £ 2 o o e e Lmum-mu:—
Mayor de 100 { A 3.2 3.30 3.51 3.71 1 3.96 4.32 1
hasta 125 B 2.2 3.30 3.51 3.71 | 3.96 4,32
-------------- Y T Lf-‘n-:--u-“-ui----— L-——-u—-J.-—-———-‘dr.———--u— n—-———nlﬁ-—-—-—in--n-—-a -
Mayor de 125 | A~ 3.81 4,01 L,22 § 4 47 L, 78
hasta 150 i B 3.81 L.o1 4,22 § 4,47 4,78
--li- -------- ™ e o a2 on e an 00 =e a0 2 w0 @ o ,------—-j-ﬁ-n—--— o ms 6w > OB e U om J -------- Jh ——————— % on e2 w0 = = . 4 ------ -l-nn—-—-
IMayor de 150 A L 47 L.72 1 4.72 5.03
hasta 175 '.B _ L4y L.72 } L.72 5.03 l

)
sk

' NOTAS: A
B

Sobrematerial en el espesor.
Sobrematerial en el ancho.’

TABLA XXIV

Para tamafios no cubiertos debe consultarse al fabricante.

DESCARBURACION MAXIMA PARA BARRAS DE SECCION REDONDA, HEXAGO
NAL Y OCTHGONAL
(LIMITE MAXIMO POR LADO)

Rango de tamafios en mm Laminado Forjade | Redondos Estirado en
3 ' o ‘en caliente en Tog;si%do ' frio
Mayor de - Hasta en mm mm en mm en mm
- 6.3 13 0.33 - - e 0.33
13 25 - 0.64 -——-- “--- 0.64
25 50 0.97 1.47 -——-- 0.97
50 75 1.27 1.91 0.41 1.27
75 100 1.78 2.44 " 0.48 1.78
100 125 2.29 2.95 0.66 -
125 150 3.05 3.45 0.81 -
150 200 - 4.06 0.99 ———
200. 250% - 4.006 0.45 -

&

Nota [

Para tamafios no cubiertos debe consultarse al fabricante.

te sumlmstrados libres de escamas y descarburacidn,

~

Redondos de 6.3 mm y menores de.acero alta velocidad son normalmen



TABL A XXV

DESCARBURACION MAXIMA PARA BARRAS D

DX SECCION CUADRADA
Y SOLERA;S‘ & S'I'ZRADA‘* EN FR - : : .

EC
iG.

L . \hv';‘j ) Ancho en mm : N
K Espesor enmm' De0 ' Del2, 7' De25.4' De50.8" De76.2 '"Deiti.b

o ’haqt.s. 12, 7'hasta 25.4'hasta 50, 8'hasta 76.2'hasta 101 .6 hasta 127
De 0 YAY  0.50 ' 0.50 P 0.60 ' 0,71 7. 0,81 i

et

hasta 12,7 'B' 0.50 ' 066 ' 0.81 ' 0,96 ! 1,11 1,37
De 12,7 VATV eeee U091 ' 0.91 ' 0,91 ! 1.01 Ry
hagta 25,4  'B% «w~.- ' 0,91 ' 1,06 ' 1.16 . 1,42 ' 1,52
De 2594‘ . ‘A' ""“' ! il v 1:32 ! 1‘.932— ; 1@“’?{3 ! @ s o ce
hasta 50,8 'B' e.ec- 7 ewwe. 11,32 V(42 1,82 1 eaao
Notas:

A = Sobrematerial en el espesor,

B

Sobrematerial en el ancho.

e
Him

3.2. ESPECIFICACIONES DEL NLARCADO Y EMBALAJE

El material debe e_mbvalarse de manera que no sufra d_afios en su manipulacién
y transporte., Cada embalaje debe marcarse con los siguientes datos:

a) Nofnbre o m:iirca del 'fabricante.
b Id‘gnt%ﬁcaciéhﬁdelbj'mif_ervigl..,

¢) Numero de es:f:a Norma,

d) Nuimero de lai;}:forden de -éc_zlfnpzla.

e) Nuimero del "lﬂbi‘te. |

f) Peso. _

g) Numero de c;ia.da, si corr.es.ponde.

: La forma y ta,maﬁo del embalaje deben ser motivo de convenio entre’ £abncan=,
te y comprador. B ’

4‘ MUESTREO

4.1. INSPECCION
' |
Cuando el compra.dor lo solicite en forma expresa y por escrito, el fabricante
debe dar al mspector representante del comprador las facilidades razonables para
que compruebe que el material esté siendo suministrado de acuerdo con esta Nor-
ma. !
A menos que _sﬂie especifique' otra cosa, todas las pruebas (excepto el andlisis -



o ‘-4“.3. CRITERIO DE ACEPTACION

SO B8219Ts

i de comprobaczén) e 1nspecc10n, deben realizarse en a.lgun lugar de la fdbrica an
“teg del embarque,’ de manera tal que no mterfxera.n ‘con Ia. operacién normail de
la planta., _ Lo C :

3 4;22'., *PLAN DE‘MUESTREO

4 El plan de muestreo a usarse y el criterio para la aceptacién o rechazo debe
- establecerse por acuerdo prevxo entre fabricante y comnradorq ~ ’

. A menos que se especxﬁque otra cosa en forma expresa o por escrito, cual
quier rechazo debe informarse al productor dentro de los cuarenta y cincc dfas
‘siguientes, contados a partir de la fecha de recepcmn del ma.tena.l por el com-
prador, ' : :

El material que muestre defectos: pergudxcmles atribuibles a su fabricacidn,
posteriores a su aceptacién, puede ser mctivo de reclamo y la- solucxon tomarse
" por acuerdo prevm entrec fabrzcante y comprador. :
. @

5. METODOS DE PRUEBA

5.1+ Los métodos de anahms quu'mcos deben ser los mdlcados en la Norma Bl
en vigor. o : '

-

5.2. Los métodps p‘a‘.r‘a' la determinacién de las durezas Brinell y Rockwell de-
ben ser los indicados' en las Nbrmas B 116 y B 119 en vi_go"r respectivamente.

'5.3. EL metodo para la determinacidn del contemdo de mclusmnes debe ser el
indicado en la Norma B 308 en v1gor. : ; :

5 4. Las d1mensmnea deben venﬁcarse con mstrumentos de medzcxon que per-
- mitan aprec1a.r la.s tolerancxas md1cadas en esta Norma.

6 APENDICE
6.1, -OBSERVACIONES_‘

" Como una guia,-en la Tabla XXVI se mdlca el pru’ner paso para la seleccmn
de los aceros para herramlentas. _

PRTO
.

6.2. Normas a consultar '

B . 1 en vigor ”Metodos de andlisis qu1m1co para determma.r 1a. composzcmn
e de aceros y fundiciones'*. ~ -

B 116 en vigor ”Metodo de prueba para la determma.cxon de dureza Brinell en

L 3 materiales metélicos', : :

B 119 en vigdr ~ ."Método de ‘pr'u'e‘ba para la detefmi_nacién de las durezas Roc_l_c_'
. o ‘ w‘ell y Rockwell superficial de ri'iateriales meta’.licos". ‘

B 308 en vigor"v ""Método de prueba para la. determmaczon del contemdo de in-
clusiones en acero” .



SERIE DIMENSIONAL. - Los didmetros y distancia entre caras son en mum

Seérie Dimensional

6.35

ﬁ . 7.93

‘ 9,52

11.11

12,70

14.28

> 15.87
' S 17.46
19.05°°

20.63

22,22

P ‘ 23.81

: ‘ 25.40

28.57

! . 31.75

. : 34.92
’ 38.10 -

41.27

44.45

| 47.62

- 50.80

R 57.15

' 63.50
69.85 .

76.20

82.55

P 88.90

| 95,25

101.60
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PRIMER -PASO HACIA LA SELECCION DE LOS ACEROS PARA HERRAMiENTAS
. : ’_ . E t Estas propiedades principa
S5i la Herranien [ Estas son las carac! Y estas caracteris- ‘ les deben observarse(a
ta: teristicas principal ticas secundarias -] Bajo estas condicio resiot Durena Tlpos de ac?rg recomen
les idas. ueden requerirse, nes. . esisten re es.
‘le requertas pueden reqd f - s cia al -jTenacidad al
: desgaste ¥ rojo _
: S : Cortes ligeros, ba { o e T O S
=i Resistenciasal des=f:-+ == o0 g O 2 * ket 8y l.a 37 11aab W2, M 2,7MT7, M 33,
. BRI B oy s . | ja velocidad, ERIEE
(con desprendl- -gaste y resistencia} Facilidad de recti | _Z______ b o bl e e e )
miento de reba- |-al ablandamiento -| ficado y tenacidad | Cortes pesados, al 7a9 1 a.3 8ag (M2, M7, M 33 T }
ba) por efecto del ca - ' ta velocidad,: i : T5
lor. ' .
s o e B e A T B TR G T T WS Ew Y T g B Gar W e Ry S G Sl Gu TS B e P et et e e W o ol P O A P N e Gy T S e G A PR Am e e S Sm e AR e S G W) G S D A Y B WD M A ey M A B g ) A v B G S S M s A - o v b T S Am bm s SN e Al Em e s A W ) S A M aa KD e S 0 e O S MR W ey B T,
Material delgado,-
baja produccién. hab tay W2,01,42
-------------------------------- e e g o i e s e s s 2 n e ...............g.'.................?.........,.._.,_.
. Material 'delgado,~ 6 AZ,D2,Dh,.n2,
' ~ i ,
CIZALLA | seguridad en el - | alta produccién. a? 27 M7,M33, T1 T5
(sin desprendi- | Resistencia al des-] temple, Distor = [======--=s=m-omsomomcpemccsssosgesssdosonpesssssas S
miento de reba- | gaste.” . - . cidén ligera en el- Material grueso, =~ 23k 7a09 W2,85, HI
ba) : temple, baja produccidn. g o
e feemeeee e o e e e R alal D e €2 e e T e o o o e o s e e L EE LR P
Material grueso, = - , P
alta produccidn, 3as /.2 3 S 1, H 1
' Enfirio. Baja produc R T - T
cidn. b a6 1 a7 W2,01,A2
] T e e 20 o8 T g e B o -..——-—-.v-——{n—-m--._--w.. e oo s mt 3 e s e et 2 e v S ey w2 A a0 ".._....,,....,._.'.
: . y : JEn frio. Alta produc . - - 5t K
DOBLA Res:stencna al des-{ Maquinabilidad (fa [cién. ) 722 ! a‘h a %é QTA Mj?r M7,
o - gaste, cilidad de maquina {_______ RSN I SR S ;mmu____miau__:_~“im; _________ A
ENCURVA do) y tenacidad, Enca].ente Baja - 3 56 6 a5 a7 | W2,L6, HII,
Encé)ien}g. Alta -~ L at 6 a9 7a9 |H !af N 21
~produccién, , -
________________ e e e e 5 e e 8 om0 gt o e i e i o 2 o e 8 o 5 3 e e e s e 2 e e 0 2t 5 5 e e 0 -l
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TABLA XxXvi

PRIMER PASO HACIA LA SELECCION DE LOS ACEROS PARA HERRAMIENTA

(CONTINUACION) e
( [ ‘ | ‘ 1 1 . 1
Si 1a herramien * Estas son las carac' Y estas caracteris-' ' ‘ + Estas prOpnedades pr:ncnpa ! I . ,
ta: - ' teristicas principa' ticas secundarias - BaJo estas condicio'’ les deben observarse (a) ' Tipos de acero reco
' 't les requeridas. ' pueden requerirse, ' nes. .. 'Resisten-~' ‘Dureza ' mendables.
! ‘ ! = e et , - . 'cia al -'Tenacidad' al - ' . -
e e o _ldesgaste ' _ _ ' rojo_ ' . _ __ _ __ i _.
! o - "BaJa produccidn. "L ab ‘''1ay7 ! 'W2,01, A2
EMBUTE ' Resistencis ®.i des-' Distorsién ligera -t=— = — — — — = — — — e e e e e s e
' gaste; . ' en el temple, ' ' Alta producuén r7a9 lral = 'D2, M2, M33, T,
' .l - [ l . 1 1 'T I, TS5, M7 o
! 1 ) ] [ [] [ (] :
_________ 1""_-—_—"——7_'—_"———__"‘n--———_-"-"‘T—_"_T_—_"T_"'"~—|_”"'"~—"'—'——°
' Resistencia al - 1 En frio "4 a9 '1a7 ‘Wi, H21,01, T,
! ablandamiento por ‘* ' v : ' ' ! TS5, M2
- EXTRUYE ' efecto del calor, ' S '___,;,L_,______'__.__.__!______._'___._.__._._..,.___
!  tenacidad y resis-' ' En caliente 3 a6 '6ag vt 5a7 ! H»H : :
' tencia al desgaste' ! o L ' ' ,
t [ ] 1) ] [} 1 e
—————————— l"—-—h_--'——T—'—'"_"-"—"_l-"“"——'—-—"T'—_"“T“—"""T""'""l"’»‘—-.'—‘—-_-"-
! Remstenc:a al des' ! Baja produccién 'L a6 'V al ' ‘Wi, 01, A2
LAMINA ‘ ! gaste ! : S A SRR AP RN K O S
: -t ! : ' Alta produccnén "7a9 ‘Y i1ab "D 2,7 I, T5, M2
1 ] ] 1 L] | ]
-TTT-T 00T e .—-—u_'—_'——"'"—"—T—"_"T""'__'—T“"'"—'Tl""'_": ~~~~~~~~~
MARTILLA ' Tenacidad ! Resistencia al des-' Baja produccién r2alb v7a9 " W2,55,S 1
' ' gaste, ' ' I ' 1
' 1 ' ' ot s i
[ P ] ' ' T '
(2) En esta'Tab]ayse ha seguidp'un sistema numérico para indicar el valor relativo de.esfas prOpiedédes,‘desde,l (bajo) hasta
9 (alto).

L3N

& Est\os‘_ aceros.no son de fabricacioén comirn, por lo que solo se surtirén’ por acuerdo previo entre fabricante y consunidor, °



